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1. UVOD, CIL A VYZNAM PRACE

Strategie rozvoje zivocisné vyroby je urcovana zakladnim pozadavkem racionalné
hospodafit s danymi zdroji a zabezpecit soulad mezi objemem, kvalitou a sortimentem
vyroby a opravnénymi pozadavky trhu. Postaveni a tuloha jednotlivych druht
hospodarskych zvifat i jejich vyrobni zaméfeni, rozsah a intenzita zavisi pfedev§im na
dostupnosti domacich zdroji krmiv, spotfebé jadrnych krmiv na jednotku produkce a na
efektivnosti pfemény zivin z krmiv na zivocisSnou bilkovinu. Dale je potieba respektovat
investicni a pracovni zdroje i poZadavky racionalni vyzivy. Z téchto hledisek piislusi
rozhodujici uloha chovu skotu, ktery zlstava trvale nosnym odvétvim nejen ZivocisSné
vyroby, ale celé¢ zemédélské soustavy. Duvoda k preferenci chovu skotu je celd tada.
Produkci mléka, hovéziho a teleciho masa kryje rozhodujici podil celkové spotieby
plnohodnotnych bilkovin Zivo¢isSného pivodu ve vyzivé obyvatelstva. Pfitom produkce
mléka je nejefektivnéj$i formou pfemény rostlinnych zivin na Zivocisnou bilkovinu ze
vSech zivoc¢isnych produktu.

Vyznamna a ne dosud pln¢ docenénd je i uloha skotu pii udrzovani a zvySovani
piidni Girodnosti. Urodnost a celkova urovei vynosi plodin je vét§inou v tizkém vztahu ke
staviim skotu, ktery nezastupitelnym donatorem organickych hnojiv. Od roku 1990 stavy
skotu klesly zhruba na polovinu 1,5 mil. ks pfedevsim proto, Ze chov skotu je investi¢n¢ i
provozné¢ naro¢ny a cena za mléko nebyla vzdy rentabilni. V soucasnosti je uplatnovan
systém Spolecné zemédélské politiky, ktery umozZiuje farmaiim ziskat dotace na ornou
pudu ¢i ptezvykavce (napt. skot). Diky této podpote se ¢astecné podafilo omezit snizovani
stavii skotu v Ceské republice. Soudasna Zivo¢isna vyroba je charakterizovana vy3simi
koncentracemi zvifat i netradi¢nimi vyrobnimi postupy, jejichz privodni jevy je nezbytné
vcas piedvidat, aby nedoslo k vaznym ekonomickym ztratdm. Vedle biologickych faktort
(genotyp, uzitkovost matky, plemennd hodnota otce, vyZiva, zoohygienické podminky aj.),
je tfeba zduraznit vliv technologickych a souvisejicich mikroklimatickych faktorti, jejichz
detekce, monitoring a fizeni podstatnym zptisobem ovliviiuje vysledky zivocisné produkce.

Hlavnim ptfedpokladem splnéni naro¢nych pozadavkii v oblasti chovu skotu je
nutnost odchovat co nejvice zdravych a Zivotaschopnych telat. Znalost pozadavkl

rostoucich telat véetné jejich objektivizace dava predpoklad ke zlepSeni trovné odchovu a



tim 1 chovu skotu jako celku. Respektovani pozadavki na mikroklima a welfare zvifat je
nezbytné. Prib¢h odchovu, ktery lze charakterizovat ukazateli riistu a vyvinu, mortality a
morbidity, pisobi na rGst a vyvin jednotlivych organdi i organismu jako celku a to

rozhoduje o uzitkovosti v produkénim veku.

Cil prace a vyznam prace:

e zjistit jaky systém technického feseni venkovnich individudlnich boxt pro odchov

telat je nejvhodnéjsi z hlediska mikroklimatickych podminek a pohody zvirat



2. LITERARNI PREHLED
2.1 USTAJENI TELAT V OBDOBI MLECNE VYZIVY

Je to vice nez 50 let, kdy se zacal uplatiiovat poprvé v nasich podminkéch tzv.
»studeny* odchov telat. Metoda se k ndm rozsifila ze Sovétského svazu, kde ji zavedl
zootechnik sovchozu Karavajevo S.I. Steinmann v r. 1932. Snazil se vyuzit vliv zdravého
Cerstvého vzduchu na mlady organizmus telat, zejména na vyvoj plic, srdce a zvySovani
celkové odolnosti. Technika odchovu telat se pifi tomto zpusobu zaklddala na individualni
péci o kazdé¢ tele. Steinmann jako prvni zacal prosazovat ndzor, Ze pro dobry vyvoj
organizmu telete neni tieba v zimé udrzovat v teletniku teplotu 10 az 12 °C, ale staci i
pramérna teplota pohybujici se kolem bodu mrazu. Uhyny a nakaZlivé choroby se pii tomto
systému odchovu, pokud se vSak uskuteciiuje spravné, sniZzuji na minimum. Naopak,
snizeni teploty ma ptiznivy vliv na vyvoj dychacich a travicich organt, zrychleni krevniho
obéhu a na zlepSeny piijem krmiva. Princip vzdusného odchovu telat spocival tedy
v ptizplisobovani se organizmu nizkym teplotam. Zmény, které vyvolavaji nizké teploty, se
uplatiiuji v celém organizmu. Zrychluje se krevni ob¢h a latkovad vyména, coz napoméha
lepSimu traveni a vsttebavani zivin.

Podle dobovych tidaju se telata po narozeni, dokonale osusend, umistovala oddélené
od krav vsamostatném objektu & mistnosti (profylaktorium), Ufelem pobytu
v profylaktoriu bylo pfesvédcCit se o zdravotnim stavu telat a udélat vS§echna preventivni
opatfeni tak, aby z profylaktoria odchézela jen telata zdrava, zplsobila k dalsimu odchovu.
Telata se chovala v profylaktoriu ustajend v klecich ¢i individudlnich kotcich az do véku
deset az ¢trnact dni. Potom se presunovala do Steinmannovych (dfevénych) bud.

V odborné literature z padesatych let se uvadi i druha metoda, podle které se telata
po narozeni a olizani kravou pfikryvala vatovou ptikryvkou a ihned se vynasSela do boudy,
ktera se predem vystlala 20 — 25 cm vrstvou slamy. Zabalena v ptikryvce se nechala 4 — 5
dni.

Podlaha byla v Steinmanovych boudach tvofena dievénou podlahou se Stérbinami
na odvod moc¢i, v podstaté s dievénym roStem. Denné se vyménovala jen vrchni zne€iSténa
vrstva slamy, aby se v boud¢ vytvorila jakési rohozka, kterd zespodu chrani tele proti
prochladnuti. VSechna stelivova slama se vyménovala jednou za 20 — 30 dni. Za pfilis
chladnych dni se doporucovalo boudy ptikryvat slaménymi rohozemi. Umistovaly se pod
jednoduchy pfistieSek z divodu snazsiho oSetfovani telat nebo na zavétrné misto. Telata se

denn¢ dikladn¢ kartdCovala, a to jednak pro udrzeni Cistoty kiize, jednak pro podporu



krevniho ob&hu a tim i zahtati telete. Bouda neposkytovala teleti dostatek pohybu, proto
bylo nevyhnutelné za teplych dni telatim starSich nez 10 dni doptat co nejvice pohybu ve
vybéhu a zavirat je do bud jen vdobé krmeni a vnoci. Jednou za dva tydny se
doporucovalo boudy fadné vydezinfikovat podle BROUCKA (2002). Nevyhodou byla téZ
konstrukce bud na nozickéach, coZz umoziovalo rychlé prochladnuti.

V 60. letech, v disledku pozadavkl na vyssi produktivitu prace, nastal postupny
odklon od ,,vzdusného odchovu®. Zacaly se budovat zateplené teletniky s nucenou ventilaci
a nc¢kde 1 stemperanci stijového ovzduSi. Tento pfechod sice pfinesl vysSi usporu
pracovnich sil, ale jiz od poloviny 70. let se zacaly objevovat potize se zdravotnim stavem
telat, coZ nebylo specifické jen pro CSSR, ale obecnd pro viechny zemédélsky vyspélé
stity DOLEZAL a PLICKOVA  (1986). Diky nariistu onemocnéni (pfedev§im
respiratornich chorob a enteritid) a naslednym az 30% ztratdm v chovech telat vyvstal
pozadavek na radikalni zménu metody odchovu.

V naSich podminkdch se moznosti odchovu telat ve venkovnich boxech zacaly
znovu ovéfovat v roce 1984. Na Ucelovém hospodaistvi ve VUZV Uhiinéves se objevilo
prvnich 10 venkovnich individudlnich boxi (VIB), které se koncepcné zcela liSily od
Steinmanovych bud. Byl vyvinut typ, ktery se skladal z vybéhu a kryté ¢asti, s dostate¢nou
plochou, s tepelné neizolovanymi sténami a odnimatelnou stfiskou. Chovatelé ptistupovali
zpocatku k této metod¢ s nedliivérou a opatrnosti, zvlasté pti vzpomince na relativné Spatné
zkuSenosti se Steinmanovymi boudami. AvSak pocatecni nedivera postupné odeznivala,
protoze pozitivni vysledky odchovu byly piesvédcivé. Uz vroce 1989 se mohlo
konstatovat, ze zdravotni situace s odchovem telat se podstatné zlepsila. Tam, kde se diive
dosahovaly celkové ztraty telat 25 %, se po zavedeni této metody vzdusného odchovu telat
snizily na 5 % az 6 %. V souCasné¢ dobé je vzdusny odchov telat ve VIB jednou
z nejrozsifenéjSich metod odchovu zdravych telat a prochézi jim jiz vice nez 70 % vSech
odchovanych telat v republice, coz je ukazatel, ktery nés fadi k chovatelsky velmi vyspélym
zemim (DOLEZAL a et al., 2005). Rovnéz v USA je tato metoda odchovu telat hojné
propagovana a suspéchy i realizovana, a to i ve statech s drsnéjSimi klimatickymi
podminkami — Ontario, Minnesota, Pennsylvania (RODENBURG a KAINS, 1976;
BATES, ANDERSON 1984; GRAVES, HEINRICHS, 1985).



2.1.1 Odchov telat v individualnich a skupinovych boudach

Klimatické podminky prostfedi jsou pro mladé telata stejné dilezité jako vyziva,
technika chovu, infek¢éni podnéty a stres. Ustdjeni musi zvife chranit pfed extrémnimi
podminkami prostiedi. Dobré ustdjeni nemiize nahradit $patnou vyzivu a management, ale
Spatné ustajeni mize efektivnost dobré vyzivy a dobrého managementu vyrazné snizit. Na
naSich farmach se objevuje cela fada typid VIB, které vétSinou spliiuji hlavni poZadavky
odchovu telat v obdobi mlé¢né vyzivy a to na :

e dostatecnou podlahovou plochu urc¢enou k odpocinku

e U¢inné provétrani bez privanu

e ochranu telat proti nepfiznivym klimatickym podminkdm
e snadny pfistup k vod¢ a krmivu

e Setrné zachazeni a oSetfovani telat

o efektivni ¢isténi a dezinfekce boxt

e pfijatelnd pofizovaci cena

Po dobu mlééné vyzivy se vieobecné na jedno tele doporuduje prostor 2,2 — 2,8 m*
(MCFARLAND, 1996a). Podestylana plocha by podle riznych autortt méla byt 1,2 x 1,8 —
2,4 m. V individualnim kotci s pevnymi sténami nebo v boud¢ by pomér délky k Sifce mél
byt 2:1 nebo vétsi, aby se tele mohlo ukryt pted privanem v zadni ¢asti ustajeni (DAVIS a
DRACKLEY, 1998).

Podle BICKERTA et al. (1997) by individudlni bouda ur¢ena pro telata od narozeni
do véku dvou mésici méla mit rozméry 1,22 x 2,44 m, vybéh 1,22 x 1,83 m. Pro
individualni kotec doporucujeme rozméry 1,22 x 2,13 m. CURTIS et al. (1999) ur¢ili pro
jedno tele v boudéach plochu 1,5 — 3,0 mz, v individualnim kotci 2,2 — 2,9 m?. Plocha pro
vykrmové tele by v kotci mé&la byt 1,4 — 1,7 m>. MCFARLAND (1996b) uvadi, Ze n&ktefi
chovatel¢ zmenSuji plochu na jedno tele vboxech na 1,2 x 1,2 m zdavodu snizeni
materialovych nékladi. To vSak mize byt pouZitelné jen pii sezonnim chovu v prechodném
a letnim obdobi, jako ochrana pied sluncem, ne v zim¢.

Hlavni vyhodou odchovu telat ve venkovnich boxech je vyborné vétrani a
minimalni pravdépodobnost pienosu chorob zjednoho telete na druhé. Je vSak nutné
postarat se o ochranu proti vétru a privanu v obdobi mrazivého zimniho a o stin v dobé
horkého letniho obdobi (COLEMAN et al., 1996). V pokuse autori z USA (RICHARD et
al., 1988) m¢la telata chovana v zimnim obdobi ve venkovnich boudéch signifikantn¢ vyssi

prumérné denni piirGstky nez telata ustdjend v individudlni kotcich v zateplené staji.



Totozné vysledky jsme zaznamenali i v naSich podminkiach (BROUCEK et al., 1988;
BROUCEK et al., 1990a).

Existuje vice typt bud. VétSinou se vyrab¢ji ze dieva, plastu nebo sklolaminatu.
Ptirtstky zivé hmotnosti telat jsou v difevénych 1 plastovych boudach podobné
(MACAULAY et al., 1995; HIGGINBOTHAM a STULL, 1996). Vyhodou plastovych bud
je delsi zivotnost a snazsi €iSténi. Tvar boudy musi zvifatim zabezpecit pozadovany prostor
a pohodIny odpocinek v zadni ¢asti boudy, chranéné pred vétrem a priivanem. Proto je ve
vetsing typt bud pomér mezi délkou a Sitkou 2:1 nebo jesté vétsi. Boudy jsou vepredu stéle
oteviené z diivodil pfirozeného vétrani a pronikani slunecnich paprskit v zimnim obdobi.
Zatizeni na krmeni a napajeni telat je nainstalovano uvniti nebo venku ve vybéhu
(BROUCEK et al., 1989). Je znamé, 7e podle chovani zvifete je mozné posoudit, jak se
v konkrétnich podminkéch citi. ,,Pohoda* zvifete se projevi ve spravném vyvoji organizmu.
Z divoda vhodnosti podminek ustdjeni telat pti odchovu v boudéach bylo nutné na zaklade
etologickych studii a méfeni vnitinich teplot ur¢it vhodné rozmeéry a rozvrhnuti venkovnich
bud s vybehy. Chovanim telat ve vztahu k danému prostoru ustajeni se zabyvalo nékolik
experimentl a podle BROUCKA et al. (1990 b,c) je nejvhodn&jsi typ boudy s rozméry:
minimdlni délka a Sifka boudy 2,0 x 1,2 m, minimalni délka a $itka vybéhu 1,8 x 1,2 m,
pfi¢emz vybéh by mél byt ze svislého nebo vodorovného hrazeni vysokého 1,1 m.

Skupinové boudy (pfistiesky) jsou urcené nejen pro skupinové ustajeni telat po
odstaveni, ale i vobdobi mlééné vyzivy. V Ceské republice se doporuduje venkovni
skupinovy pfistfesek typu Uhtinévesky placht’dk. Jde o skupinovou boudu s lozZist€ém o
plose 9 m%, jehoZ konstrukee je pokryta nepromokavou plachtou modré barvy. K piistiesku
patii venkovni vybéh o rozmérech 3 x 4 m. Na jedno tele do zivé hmotnosti 150 kg ptipada
1,5 m” podestlané podlahy. Pfistfedek se umistuje na nezpevnény podklad. Vyb&h mize byt
nezpevnény, piipadné nastylany a musi vném byt napajecky nebo napdjeci zlab. Po
kazdém turnusu ma byt zarucené piemistovani. Loze mlze byt nejen podestylané, ale i
s hlubokou podestylkou nebo spadovanou (7 az 10 %) seSlapovaci podestylkou (tretmist).
Vana pod hlubokou podestylkou nebo podlaha pod spadovanou plochou musi byt ale
nepropustna (BROUCEK a SOCH 2008).

2.1.2 Ust4jeni telat s kojnymi kravami
Ustajeni telat s kojicimi kravami je nejpfirozenéjsi zpusob, ktery plné vyhovuje
biologickym pozadavkiim mladéte. U mléénych plemen dobytka se pouziva v ekologickém

chovu, aplikuje se u chovu krav bez trzni produkce mléka a v chovech vykrmového



dobytka. Pozitivné plsobi na riist Zivé hmotnosti a zdravotni stav nejen kvalitnéjsi a tekuta
davku pro dojnice ptimo ze zlabu. Zanedbatelny neni ani navyk na piti vody z napajecky.
Jako kojné kravy se pouzivaji dojnice klidného temperamentu, ptipadné kravy nevhodné
pro strojové dojeni nebo vyfazené z plemenitby. Takto mohou byt pouzity dokonce
vzajemné se sajici kravy zvolného ustijeni. Doporucuje se ustajit v jednom kotci
maximaln¢ 3 kravy s telaty. Nejlepsi je dat kojici kravé vsechna telata najednou. Pfi
postupném pridavani by nékterd telata mohla byt odmitnuta. Pocet telat se urci na zakladé
kontroly uzitkovosti pfed zafazenim do stdje kojicich krav tak, aby na jedno tele pfipadalo
5-6 kg mlé¢ka denné. Telata se z porodnice ptesouvaji ve véku 7-10 dni, odstavi se ve véku
8 tydnt. Presun telat ke kojicim kravam by mél byt az po skonceni mlezivové vyzivy (ve 3.
aZ 5. dni zivota). Rozméry kotce by mély byt 8,4 m? plochy kotce na kravu, na tele 2,8 m?

s v /e ’ 71N R ’ 1N
v ptipadé¢ ustajeni bez vyb&hu a 2,3 m” pii feSeni s vybchem.

2.1.3 Ustajeni telat s napajecim automatem

Pfi ustdjeni s napajecim automatem se jednoznacné doporucuje pouzit napajeci
automat fizeny pocitaem. Pfi staciondrnim systému piipadd jeden automat na 30,
maximalné 50 telat, ktera jsou ustdjena v jednom kotci. Pti pouziti dvou napdjecich boxtl se
pocet telat odchovavanych nebo vykrmovanych jednim automatem dvojnasobi. Napdjeci
box je dlouhy 1,5 m a Siroky 0,3 m, pii vykrmu se Sitka zvétsi na 0,5 m. Davky mlééné
krmné smési na krmny den a 2 hodinovy cyklus se naprogramuji individualné podle véku,
zivé hmotnosti, chovatelského zdméru nebo kone¢né zivé hmotnosti vykrmu. Prvni dva dny
po piesunu se podavaji jen 3 kg smési, postupné do 6. dne se davka zvySuje na 6 kg denné¢.
Od 28. dne se podava 8 kg smési denné. Muze se ale pouzit i krmeni mlékem. Pii vykrmu
jsou davky vétsi.

Napoj v automatu muze byt pfipraveny az z 5 komponent (mléko, voda, mlécna
krmna smés, praSkové nebo tekuté ptisady) pro kazdé tele v poZadovaném poméru. SloZeni
a mnozstvi napoje probiha podle krmného planu, aby bylo mozné rychle reagovat na
zménéné pozadavky nemocnych zvirat. Tekuté krmivo se pripravuje v malych davkach (0,5
kg). Tepld voda se piivadi z ohfivace do prazdné mixovaci nadoby. Nasledné se piida
potitebné mnozstvi mlééné krmné smési a dikladné se rozmichd ve vodé. U
kombinovanych napajecich automatii se Cerstvé mléko precerpava pres vyménik tepla,

ktery ohtiva tekuté krmivo rychle, ale Setrné.



Intervaly napéjeni jsou Sestihodinové (4 x denn¢). Celkova denni davka népoje je
rozdélena na 4 ¢asti a kazdd z nich ma pfislusny pocet plilkilogramovych porci. Kazdych
dvanact hodin jsou na vypisu z pocitae oznacend telata, kterd nevypila svou davku.
Programové vybaveni umoziiuje evidovat presuny, veterindrni zakroky a upozoriuje na
urcité terminy. Jeden pocitac eviduje az 499 telat. Telata se pfesouvaji v5. az 7. dnu
z profylaktoria do skupinového ustajeni s podestylanim nebo hlubokou podestylkou a
napajenim automatem. Upozoriiuje se na nutnost pozorovat telata vicekrat denné, aby se
zachytil zacatek ptfipadného onemocnéni dychacich organi. Nemocné nebo podezielé tele
je nutné okamzité odsunout z kotce, aby se ostatni nemohla nakazit olizovanim spolecného
cucéku.

Nevyhodou je vyssi investice do zafizeni a nutnost ¢asté kontroly zdravotniho stavu

z davodu moznosti ptenosu infekce slinami.

2.14 Ustajeni telat s fixaci pri napajeni

Tento zplsob provozu vyzaduje krmny zlab s fixaci telat pii napdjeni. V prub¢hu
davkovani mléka jsou fixacni zabrany zaviené, aby se zamezil piistup telat ke zlabu, potom
se zabrany oteviou a zvitata se zafixuji. Po vypiti mlééné smeési a odeznéni reflexu sani se
zvitata uvolni. Nasleduje davkovani krmné smési a pifipadné sena. Telata se mlécnou
krmnou smési napdjeji 2 x denné, podobné se 2 x denné zaklada i krmnd smés a objemové
krmivo. Podestylka a hnllj se odstranuji jednou denné. Telata se do kotcti presouvaji
z porodnice, resp. profylaktoria ve véku 7 az 10 dni.

Nevyhodou skupinového chovu je moznost zvySeného infekéniho tlaku a

vzajemného vysavani telat.

2.2 VLIV STAJOVEHO MIKROKLIMATU NA FYZIOLOGII SKOTU

Zvysujici se naroky na objem a kvalitu zivocisné produkce vyvolavaji nutnost
zabyvat se zkvalitiovanim ustdjovacich podminek vSech druhti hospodarskych zvirat. Mezi
né patii i mikroklimatické podminky, jeZ nemalou mérou ovliviiuji uZzitkovost, zdravotni
stav a zivotni projevy zvifat. Pod pojmem mikroklima je tfeba rozeznavat soubor Cinitell
ovlivityjicich tepelny rezim ve stdji, sloZzeni vzduchu, zafeni a svétlo ve staji (KUNC a
OPATRNA, 1990). Mikroklima piedstavuje zakladni existen¢ni a vyrobni faktor v chovu
zvifat (KOTVAS, 1993, 1994a; VAVAK a KOTVAS, 1995; NOVAK, P. et al., 1996b).
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V ramci mikroklimaticky podminek pak byva kladen nejvétsi diraz na zajisténi teplotné-
vlhkostniho welfare, ¢imz se rozumi soucasny ucinek teploty vlhkosti vzduchu v kombinaci
obou téchto mikroklimatickych autort, vyjadiujicich optimum, tj. skute¢nou tepelnou
pohodu ustajenych zvitat (FISER et al., 1989; BARTOSEK a FISER, 2001). Vyznam
pozadavkl na teplotu a vlhkost ovzdusi, v€etné vétrani stdji a dalSich mikroklimatickych
parametril pro vytvaieni fyziologického welfare, je zdlraznén i v ¢lanku €. 5 Evropské

dohody o ochran¢ zvitat v chovech.

2.2.1 Teplota vzduchu

vvvvvv

Teplota vzduchu se ftadi mezi nejdilezitéjsi faktory, ovliviiujici Uc€innost
termoregulacnich mechanismtl, uzitkovost a zdravotni stav hospodarskych zvitat. Teplotu
vzduchu nelze chapat samostatné, ale v kombinaci s teplotou povrchii podlah, stén a
ostatnich stajovych konstrukci i s teplotou povrchu téla zvifat (SOVA et al., 1981, 1990).

Pro optimalni podminky chovu skotu je tfeba dodrZet zonu termické neutrality. Stale
preziva podvédoma snaha vytvaret skotu teplotni podminky vyhovujici ¢lovéku, které jsou
vSak pro skot zatézi (BUKVAJ, 1987). Reakce skotu na teplotni podminky se béhem zivota
méni. Skot je schopen pfizpusobit se tém teplotam, jez se vyskytuji v misté jeho
dlouhotrvajiciho pobytu. Negativné se vSak uplatiiuji nahlé zmény teplot, ptedev§im zmény
extrémni (BUKVAJ, 1986¢c). U nejmladsich telat byla zjisténa jako nepfizniva jiz nahla
zména teplot o 2 °C nebo nahld zména podminek prostiedi souvisejici uzce s teplotou
(CERNY a BUKVAIJ, 1983b). Teplotni podminky prostfedi maji zabezpegit odvod
potfebného mnozstvi tepla z téla zvitat tak, aby nebyly zatéZzovany jejich termoregulacni
mechanismy (BUKVAJ, 1988b). Pozadavek zvitat na teplotu prostfedi 1ze zjednoduSené
charakterizovat jako potiebu tepelné rovnovahy organismu mezi produkei a spotiebou tepla
(DOLEZAL, J.etal., 1987a; NOVAK, L. et al., 1997a, 1997b). Za nejsledovanéjsi ukazatel
stajového prostiedi lze povazovat teplotu vzduchu. Teplotni ptsobeni vzduchu, jeho
schopnost odnimat télu teplo, je urena jeho teplotou, vlhkosti a rychlosti proudéni
(BUKVAIJ a CERNY, 1985; NOVAK, P. et al., 1993, 1994a). Teplota vzduchu je ve staji
rozdélena nerovnomémé vlivem tlakovych u¢inkt vétru (DOLEZAL, J. et al., 1987a). Vliv
ma 1 otevirdni vrat, dvefi, oken apod. Pozadavky na teplotu vzduchu ve stdji uvadéné v ON
73 4502 (ANONYMUS, 1977 — cituje ji rovnéz KOPECKY et al., 1981; HUCKO et al.
1987) byly nasledujici:
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Tab. 1 — Pozadavky normy ON 73 4502 na teplotu vzduchu ve stiji pro dojnice a telata

O Dojnice Telata
®© £
= @© 2
O | produkéni staj < g S
o rozdojovna o = © rostlinna
ﬁ stani na sucho g T %’ mlécéna vyziva vyziva
vazné volne S| stlané | nestlané stlané
minimalni 8 4 8 10 8 8 12 8
optimalni
zimni 10-12 | 6-10 | 12-16 | 12—-15 [10-14 | 10— 14 16 10-12
optimalni
letni do 22 22 22 22 22 22 22 22

Autofi témét vSech praci zabyvajicich se tepelnym stresem konstatuji, Ze se
vSeobecné pii vysokych teplotich snizuje pfijem krmiva a vySe produkce a piipadné se i
naruSuje zdravotni stav chovanych zvitat. V ptfipadé nizkych teplot pod hranici
termoneutralni zony dochazi ke zvyseni pfijmu krmiva a sniZzeni pfijmu vody a obvykle se
zvy$i spotieba suSiny na jednotku produkce, protoze ¢ast metabolizovatelné energie musi
byt vyuzita na produkci tepla (napt. DOLEJS et al., 1991, 2002; KNiZKOVA a KNIZEK,
1995; SKROBA a MARECEK, 1996; BROUCEK et al. 1993a, 1993b). Napt. BROUCEK
et al. (1991a, 1991b) zjistili signifikantni snizeni produkce mléka u dojnic vystavenych
teplotdm prostiedi az -19 °C. Spotieba krmiva se v obdobi s extrémné nizkymi teplotami
zvysila 0 5 — 7 %. Podle NRC (ANONYMUS, 1981) teplotni rozpéti od +5°C do -5°C
muze zvysit spotfebu krmiva az asi o 25 %. CHRISTOPHERSON a MALLIGAN (1973)
zjistili, Ze prodlouzeni ptisobeni chladu muze snizit stravitelnost objemnych krmiv u
prezvykavei. BUKVAJ a CERNY (1985) uvadéji, e negativni vliv nizkych teplot
prostfedi neni disledkem pfimého ochlazovani zvitat, ale je disledkem naruseni vyzivy,
napajeni apod. tj. naruseni dynamického stereotypu. Vliv vysokych a nizkych teplot mimo
hranice termoneutralni zoény se projevuje i ve zménach v etologii skotu, coz popisuji napf.
KARLOVA (1996) a BROUCEK (1995a, 1995b), ktefi ale zjistili, Ze¢ pro dojnice ve
volném ustdjeni s extrémnimi teplotami okolo -18 °C nebylo pro optimalné krmené kravy
prostiedi stresujici, coz se shoduje s ndzory FRIENDA (1991) a ARAVEHO et al. (1994),
ktefi rovné€z nezaznamenali ani pii -18 °C zadny negativni vliv chladu na chovani dojnic.

Piisobenim extremnich hodnot teploty dochazi rovnéz ke zménadm ve sloZzeni mléka
a krve, coz popisuji mimo jiné BROOKS (cit. LYHS, 1971), DOLEJS (1995)
a BROUCEK et al. (1995d, 1996b). Napt. podle DOLEJSE (1995) se zvysenim teploty

prostiedi o 1 °C snizi obsah tuku 0,169 g a bilkovin o0 0,122 g na litr mléka. To znamena, ze
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mutize klesnout i trzni cena mléka pfi dlouhodobgjsich vyssich teplotach. DOLEJS et al.
(1998) rovnéz zjistili snizeni naddoje mléka o 0,289 kg pti zvyseni teploty prostiedi o 1 °C
v intervalu teplot 18 — 32 °C. Vysoké teploty u dojnic zptisobuji stres, ktery rovnéz vede
k naruseni krevni homeostazy. Pii1 hypertermii bylo zaznamendno signifikantni zvySeni
sedimentacni rychlosti erytrocytl a signifikantni pokles hemoglobinu vyplyvajici z poklesu
poctu Cervenych krvinek (SYNGH a BHATTACHARYYA, 1984). To potvrzuji i zjiSténi
jinych autort, ze u krevniho obrazu se vlivem nizkych teplot zvySuje hematokrit (PRATT a
WETTEMAN, 1986; SIDOROV, 1988) zvysSuje se hemokoncentrace (BIANCA, 1971) a
objevuji se zmény v leukogramu. Ackoliv akutni kontinudlni a stfidavy chlad zvysuje
celkovy pocet leukocytii a redukuje celkovy pocet neutrofilli, pocet neutrofilnich
granulocyti v krvi po dlouhodobé expozici stoupa (WEGNER et al., 1976; KELLEY,
1983). ZvysSena hladina sérovych proteinii mize byt znamkou hemokoncentrace. Pii
vyhodnoceni priibéhu tepelného stresu u dojnic (KOUBKOVA et al., 2001a, 2001b) bylo
vSak zjisténo 1 zvySeni hemokoncentrace projevujici se vzestupem hodnot mematokritu,
zpocatku predev§im zvySeni poctu Cervenych krvinek. Pocet leukocyt béhem tepelné
zatéze klesal. Doslo rovnéz k poklesu celkové bilkoviny a hladiny alanin-aminotransferazy
zvySenou utilizaci bilkovin pro glukoneogenezi. ZvySeni koncentrace mocovinového
dusiku za obdobnych podminek potvrzuji 1 vysledky pokusi dalSich autortt (ABENI et al.,
1993; RONCHI et al., 1995, 1999), v nékterych ptipadech vSak byl zjistén 1 jeji pokles
(MARAI et al., 1995, 1997). RovnéZ poznatky o vlivu tepelného stresu na hladinu glukozy
a celkové bilkoviny a aktivitu jaternich enzymu v krevni plazmé jsou casto protichidné
(VERCOE, 1974; HILLMAN, 1982; BROUCEK et al., 1985b; RONCHI et al., 1997;
TOHARMAT a KUME, 1997; TROUT et al., 1998). Tepelny stres miize ovlivnit i
buiitkami zprosttedkovavanou imunitu (WEBSTER, 1981) a pokles plazmatické
koncentrace imunoglobulinit (NARDONE et al., 1997). Vede to ve spojitosti s teplym a
vlhkym mikroklimatem ve stdji k pomnozeni patogennich mikroorganismi a zvySenému
vyskytu mastitid (MORSE et al, 1988). Rovnéz metabolismus makroelementd i
mikroelementt je ovlivnitelny teplotou prostfedi (KUME et al. 1987, 1989; SANCHEZ et
al., 1994b) a tepelny stres vede Casto az k poklesu plazmatické koncentrace vétSiny
minerdlnich latek (TOHARMAT a KUME, 1996). Klesa tyreoidni aktivita (WOLF a
MONTY, 1974; SINGH a GOEL, 1986) a jako jedna z pti¢in snizené reproduk¢ni ucinnosti
byvéa uvadeéna 1 zména v sekreci reprodukcénich hormontt (YOUNAS et al. 1993; WILSON
et al., 1995, 1998).
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BUKVAJ (1986a) a KNIZKOVA et al. (2002) uvadgji, ze teplota vzduchu ovliviiuje
pfimo a vyznacné pouze teplotu kiize. Mirnéd zavislost na teploté vzduchu byla zjisténa u
frekvence dechu, mechanismu vydeje tepla vyparem kuzi (tedy i vydeje vazaného tepla) a u
vydeje tepla nahfivanim vzduchu. U ostatnich funkcich byla tato zavislost bud’ nevyznamna
nebo Zadna. Plati to pro celkovy vydej tepla dychanim, vydej volného tepla, hloubku dechu,
vyuziti kysliku, ventilaci plic, frekvenci tepu, rektalni teplotu, ale i pro produkci tepla a
spottebu kysliku, o nichz obecné plati minéni, Ze na teploté vzduchu jsou znac¢né zavislé (ze
se zvySuji pti nizkych teplotach). Nékteré funkce méni svou zavislost na teploté¢ vzduchu
s vékem, projevuji se i mezi pohlavni rozdily a fyziologicky stav (SOCH et al., 1990, 1992,
1996a,b,c, 1998b). Teplotu prostfedi v zivotni zoné zvifat vyznamné ovliviiuje teplota
stajovych povrchi, a to predevsim radiacni prestupem tepla u stojicich zvifat. Na vyznam
radiacniho tepla ve svych pracich poukazuji napt. RUBIN (1968), HOLMES et al. (1978,
1980), HAVLICEK a NAVRATILOVA (1999) aj. Z literarnich tidajii vyplyva, Ze teplota
stajovych povrchii by méla byt s teplotou vzduchu nebo se k ni alespon blizit. Pii vysoké
teplot¢ vzduchu puasobi ptiznivé nizkd teplota stajovych povrchii a pii nizké teploté
vzduchu zase naopak.Velmi nepfiznivé plsobi nizka teplota loze, protoze v obdobi
odpocinku miize dojit k prochladnuti zvitat, coz je snadné zvlasté tehdy, je-li zvife vlhké.
Nezadoucimu ucinku kondukénich ztrat v dobé odpocinku lze piedejit dostatenym
podestylanim slamou.

HAUPTMAN et al. (1988) uvad¢ji, ze vliv vysSich teplot se projevu snizenim
pfijmu krmiva a dosud zatim spolehlivé neobjasnénou neptiznivou bilanci mineralnich
latek. Nasledkem toho je snizena uzitkovost a dochdzi k poklesu plodnosti. Tyto poznatky
potvrzuji 1 dalsi autofi (LOUGH et al., 1989; REYNOLDS et al., 1991; SILANIKOVE,
1992; LOUCKA, 1995; GREGORIADESOVA a DOLEZAL, O., 2000; DOLEZAL, O., et
al., 2002). Telata pii teploté nad 20 °C reaguji klinickym projevem sniZené¢ho metabolismu,
omezenim pfijmu krmiva a snizenim pfirtistku (SLANINA et al., 1991). Nejcitlivéji na
vysoké teploty prostiedi reaguji laktujici dojnice (BLACKSHAW, J.K. a BLACKSHAW,
A.W. 1994). Doprovodnym jevem u dojnic za této situace je zvySeni télesné teploty a
zvyseni tepové a dechové frekvence. Ke snizeni uzitkovosti dojde ithned po nastupu vysoké
teploty (kolem 30 °C) a tento jev je trvalého charakteru, to znamenda, Ze plsobi i po
nasledné zméné¢ teploty na optimalni hodnotu stdjového prostredi. Eliminace tohoto aspektu
vyzaduje zvySeni proudéni vzduchu ve staji. U stiidavé hypertermie dochdzi pii no¢nim
ochlazeni k uvolnéni a regeneraci biologickych funkci organismu (BROUCEK et al.

1996a). Proto se ve svété zacinaji objevovat snahy o eliminaci uc¢inku vysokych teplot na
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organismus skotu pomoci otevienych staji, stinicich pfistieski, popt. zvySené¢ho proudeni
vzduchu a fizené klimatizace. Velmi dilezité je zajistit pfi tepelném stresu dostatek
napajeci vody (MALTZ et al., 1994; OLSSON et al., 1997). Oblibené se stdva evaporacni
ochlazovani, jehoz podstatou je rozstfikovani mlznych Castecek vody na télo zvitete a jeji
nasledné odpateni odejmutim skupenského tepla z télesného povrchu (KUNC et al., 1994;
KNIZKOVA et al., 1991, 1995, 1996, 1997, 1999; TERADA et al., 1988; SALAH et al.
1992).Evaporacni ochlazovani je vyhodné aplikovat pravidelné v prubéhu celého letniho
obdobi i v mirném pdsmu, nebot’ pozitivné stimuluje fyziologické funkce organismu
k celkové pohodé zvitat, k jejich zdravotnimu stavu a produkci (NOVY et al.,, 1997b).
Zvlhéovani po dobu 1 minuty (pfi teplotdich vzduchu 27 — 31 °C) postaci plné ochladit
zvitata na 45 az 60 minut, pokud byla na evapora¢ni ochlazovani dlouhodobé¢ji navykana. U
nenavykanych zvifat je doba ochlazeni pfiblizné poloviéni (NOVY et al., 1996b;
KNIZKOVA et al., 1996a). Po spravném pouziti evaporaéniho ochlazovani nenastava ztrata
uzitkovosti a nedochazi ke zménam ve slozeni mléka ani krve (LOUCKA et al., 1995;
DOLEJS et al., 1995; TOUFAR a DOLEJS, 1996b). Evaporaéni ochlazovani telat ve
vzdu$ném odchovu pii teplotach vzduchu nad 25 °C doporuduji i DOLEZAL, O. a
PYTLOUN (1994). Jeho ucinnost lze sledovat tfeba termokamerou, kterd je schopna
zachytit i velmi malé zmény teplot (KNIZKOVA et al., 1999).

Naopak negativni vliv nizkych teplot na uzitkovost vétsinou neni dusledek ptimého
ochlazovani zvirat, ale disledek naruSovéani vyzivy, napajeni, dojeni atd., tj. poruSovani
dynamického stereotypu (BUKVAJ a CERNY, 1985). Teplotu prostiedi je tieba hodnotit
vzdy v komplexu s relativni vlhkosti a proudénim vzduchu ve stdji. Nahl¢ zmény teploty
spolu se zménami vlhkosti a proudéni vzduchu mohou pifimo ohrozovat zdravi zvirat
(MOTYCKA et al., 1995). FISER (1991) stanovil kombinaci sou¢asného uéinku teploty a
vlhkosti vzduchu pojmy stavu dusna, optima a chladu, pficemz stav dusna povazuje za
stresové vyznamnéjsi neZ stav chladu. Stav dusna nastava pii teploté vzduchu nad 17 °C ve
spojeni s tlakem vodnich par nad 14,1 mm Hg = 1879,8 Pa (FISER, 1997) a je mozno ho
omezit na minimum castéj$im odstraiovanim zdroji piebytecné vody ze zamokienych
ploch, resp. Tekut¢ho hnoje zploch kalist¢ a plnym vyuzitim vétraciho zatizeni pfi
vysokych venkovnich teplotdch. Regulovat vétrani staji pouze podle teploty vzduchu je
velmi nedostatecné, protoze za pfi¢inu vysokych ztrdt byva oznaCovano piedevsim
prekracovani hrani¢nich hodnot entalpie, tj. tepelného obsahu vzduchu. Proto je vhodné
brat do uvahy hodnoty kapacity stdjového vzduchu pro odvod tepla a vodni pary zvifeciho

ptvodu, coz se tyka tepla, vodni pary, teploty a vlhkosti vzduchu (KIC, 1996).
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2.2.2 Relativni vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu je druhym hlavnim indikatorem kvality stajového
mikroklimatu. Ovliviiuje tepelné ztraty u zvifete vS§eho druhu. Hlavnim zdrojem vlhkosti ve
stajich jsou zvifata sama, dale pak mokré plochy a vodni zdroje. Mnozstvi vyparu zalezi
hlavné na teploté, na stupni nasyceni vodnimi parami a na proudéni vzduchu. Vlhkost
vzduchu se vyjadfuje v absolutnich nebo relativnich hodnotdch. Nejcastéji se vyjadiuji
vlhkostni poméry mikroklimatu relativni vlhkosti, ale néktefi autofi usuzuji, ze pro
organismus zvifat ma vétsi vyznam absolutni vlhkost (napf. DOLEZAL, J. et al., 1987a).

Ptimy vliv vlhkosti vzduchu se uplatiuje jen v extrémnich hodnotach, predevsim pii
proudéni vzduchu kolem téla zvifete. Prili§ suchy vzduch s relativni vlhkosti pod 35 % (u
nas velmi zfidka) vysuSuje sliznice dychacich trubic a snizuje vliv pfirozené protiinfekéni
bariéry, kterou tvoii hlenovy povlak na sliznicich hornich cest dychacich. Suchy vzduch
rovnéz podporuje prasnost (STUMPF, 1970; DOBSINSKY et al., 1976). Chladny vlhky
vzduch odnima télu vice tepla nez suchy vzduch. Vysoka relativni vlhkost pfi nizké teploté
vzduchu castd hlavné v zimnim obdobi, podstatné¢ zvySuje tepelné ztraty organismu,
dochézi k neefektivnimu vyuziti energie z krmiva. Horky vlhky vzduch mize odnimat
méné tepla kondukci a hlavné méné tepla odpafovanim vody z téla nez vzduch suchy a
snizuje mlécnou uzitkovost az o 30 % (NOVAK, P. et al., 1996b; CIHALOVA et al.,
1999). Vliv rostouci relativni vlhkosti pfi vysSich teplotach prostfedi na pokles vydeje
vézaného tepla, intenzitu vyparu kizi a vydej tepla vyparem ki potvrdili i SOCH et al.
(1990, 1992, 1999¢c) a MOTYCKA et al. (1995). Depresivni efekt relativni vlhkosti nad
urovni optima potvrzuji i1 dalsi autoti (WIEDERMAN, 1991; KUNC a OPATRNA, 1990;
KNIZKOVA a KNIZEK, 1994). Proto je tieba, aby bylo stdjové prostfedi maximalng
suché, vzduch ma mit optimalné kolem 60 % relativni vlhkosti (BUKVAJ, 1987). BOUDA
et al. (1986) uvadgji jako maximum relativni vlhkosti ve staji 70 %, STUMPF (1970) zase
85 %. PINDAK (1981) a HUCKO et al. (1987) cituji ve svych praci hodnoty obsaZzené
vnormé ON 73 4502 (ANONYMUS, 1977), kde jsou uvedeny i dnes obecné uznavané

pozadavky na relativni vlhkost vzduchu pro jednotlivé kategorie skotu (viz. tab. €. 2).
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Tab. 2 — Pozadavky normy ON 73 4502 na relativni vlhkost vzduchu ve stiji

Dojnice Telata Jalovice
g 2 2
Sl VR © © = :; :§ >
Relat. produkéni staj = c § = = 2
rozdojovna stani na o =, o © © G
vihkost i o S > 5 £ 8
vzduchu e o D @
% vazné volné = = £
maximalni 85 85 85 75 75 75 75 75
optimalni | 50-75 | 50-75 | 50-75 | 50-70 | 50-70 | 50-70 | 50-70 50-70

DOLEIJS et al. (1994) uvadgji v Informaénich listech Ministerstva zemédélstvi CR
jako optimalni hodnoty pro vsSechny typy ustdjeni a kategorie skotu relativni vlhkost
50 — 70%, u dojnic ve volném ustdjeni a vykrmu 85 % a ve vazném ustdjeni dojnic 85 %.
Tyto hodnoty v podstaté odpovidaji ,,Pozadavkiim na stavby a zafizeni pro hospodaiska
zvifata® (KOUDA a HRUBONOVA, 1996), pouze u dojnic pfipousti jako maximum
relativni vlhkost 85 % u vsech typl ustajeni. Podle QUILLETA (1979) je vhodna relativni
vlhkost vzduchu ve st4ji v rozpéti 60 — 85 %. BUKVAJ (1988b) uvadi, Ze nejméné vyrazny
vliv relativni vlhkosti vzduchu na vydej volného tepla byl zjistén pfti teplotach kolem 16 °C.
ZAJICEK et al. (1985b, 1986, 1988) a FISER (1991) konstatuji, Ze v praxi je vzduiné
vlhkosti vénovana malad pozornost, i kdyz ta se stava rozhodujicim faktorem pro udrzeni
zdravi, nebot’ spolu s choroboplodnymi zarodky a Skodlivymi plyny je v pfimé ptic¢inné
souvislosti se zdravotnim stavem telat. Hranice 75 % relativni vlhkosti by méla byt
skute¢né maximalni . Rovnéz DOLEZAL, J. (1986) zastivéa nazor, Ze nasycenost stajového
vzduchu vodnimi parami se stava limitujicim faktorem stdjového mikroklimatu. To
potvrzuji vysledky prace FRERKINGA a FINKA (1982), ktefi zjistili lep$i zdravotni stav a
statisticky prikazné¢ niZ§i pocet thynl v ustdjeni s relativni vlhkosti 60 -80 % oproti
objektu s relativni vlhkosti nad 80 %. Podle MATEJKY (1994) ma vysoka relativni
vlhkost nepfiznivy vliv na horni cesty dychaci, protoze podporuje rozvoj mikroorganismi
na sliznicich a vhornich cestach dychacich, ¢imz vytvari predpoklady pro snadné
onemocnéni zvifete. VIiv vlhkosti vzduchu Ize hodnotit pouze v relaci k jeho teploté
(HAUPTMAN et al, 1988). Za optimalnich teplotnich podminek neméa vysoka vlhkost
vzduchu podle nékterych autord zadny neptiznivy vliv (BUKVAJ, 1978b; MAZURA,
1984; DOLEIJS et al., 1991; SOCH et al., 2004a).

Vlhkost ve staji lze UspéSné snizovat jak omezovanim zdroji vlhkosti, tak

odvadénim vlhkého vzduchu. Urcity podil vodnich par je mozno 1 poutat hygroskopickymi
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latkami. Hlavnim zptisobem regulace je podle STUMPFA (1970) i¢inné a spravné vétrani

staji a v nekterych jejich typech i pfitdpéni v zimnim mrazivém obdobi.

2.2.3 Proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu kolem téla plisobi na zvife v souvislosti s teplotou a vlhkosti
vzduchu, nebot' ovliviiuje celkové ztraty tepla konvekci a radiaci (RUBIN, 1968).
GEBREMEDHIN (1987) uvadi, ze rychlost proudéni vzduchu je hlavnim Cc{initelem
ovliviiyjicim velikost tepelné ztraty pres srst, a to zvlasté pti nizkych teplotach. Pohyb
vzduchu ovliviiuje perspiratio insensibilis 1 evaporaci a uplatituje se jako Cinitel ovliviiujici
koncentraci znecisténi ovzdusi i jako transportér biologickych aerosoli a alergenti v§eho
druhu (MATOUSEK, 1988). Proudéni a ochlazovani vzduchu ve staji je ovliviiovano
vétranim a tepelné izola¢nimi vlastnostmi stavby (KOTVAS, 1994a; PARA et al., 2000a,
2000b). Vétraci zatizeni musi zabezpecit vyménu vzduchu danou metabolickymi potfebami
ustdjenych zvitat NOVAK, P. et al., 1998b).

Rychlost proudéni je véEtsi napt. u otevienych vrat, smérem ke stiedu stije se
snizuje. Rovnéz pii podlaze a u oken je pohyb vzduchu vétsi nez u stropu. Proudi-li vzduch
ve staji vytrvale jednim smérem, pak mluvime o priavanu (DOBSINSKY et al.,
1976).Privan je charakteristicky tim, Ze se rychlost vzduchu v pdsmu pobytu zvitat
pohybuje pfi doporuc¢enych hodnotach teploty nad optiméalnim rozsahem podle ptislusnych
normovanych hodnot (SOTTNIK, 2001b). Jako priivan ozna¢uji KURSA et al. (1998)
pohyb vzduchu v uzavieném prostoru jednim smérem a zpusobujici ochlazovani jen urcité
¢asti téla. Na téchto ¢astech téla pak dochazi k vazokonstrikci, nedostatecnému prokrveni a
tim k podchlazeni. Za priivan se podle uvedenych autorii povazuje stav, kdy rychlost
proudéni vzduchu pievysuje 0,3 m.s”. Nazory na nejvhodngjsi rychlost proudéni vzduchu
ve stdji a na jejich vliv na fyziologické funkce a zdravi ustdjenych zvitat se dosud rizni.
Napi. podle SOCHA et al. (1990, 1992, 1996a, 1997b) byl v provoznich podminkach
teletnikGi  vliv proudéni vzduchu na pribéh vétSiny fyziologickych funkei u telat
nepritkazny. Vétsina eskych autorti (napt. KOPECKY et al., 1981) cituje normu ON 73
4502 (ANONYMUS, 1977), ktera udava i pozadované hodnoty proudéni vzduchu ve staji

viz. tab. ¢. 3.
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Tab. 3 — Pozadavky normy ON 73 4502 na rychlost proudéni vzduchu ve stiji

Dojnice Telata Jalovice | Vykrm
Rychlost S g g
proudéni S © © 2 N N
vzduchu Prod'ukcnl st:’aj ; = c § = =
m.s” rozdojovna stani ) = © ‘© ‘@
na sucho 2 ° > ] =
o 0 7]
vazné volné e £ =
optimalni
zimni 0,25 0,25 0,25 | 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
optimalni
letni 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
pfi
teploté
pres
22°C 1,00 1,00 1,00 0,5 1,00 1,00 1,5 2,00 2,00

Pozadavky Ministerstva zemé&délstvi CR na stavby a zafizeni pro hospodaiska
zvitata (KOUDA a HRUBONOVA, 1996) obsahuji ponékud odlisné hodnoty. Napt. u telat
je uvadéna jako optimalni rychlost proudéni vzduchu v zim& 0,15 m.s™, v 1ét& 0,5 m.s™, pii
teplotach prostiedi nad 22 °C 1,0 m.s™, Pro odchov jalovic a vykrm jsou uvadény optimalni
hodnoty nasledujici — zimni obdobi 0,2 m.s™', letni obdobi 0,5 m.s', nad 22 °C 1,4 ms™. U
dojnic se tyto hodnoty pohybuji od 0,15 do 0,25 m.s™, v zimnim obdobi pies 0,5 m.s™,
v letnim obdobi do 1,0 az 1,4 m.s™, pii teplotach nad 22 °C (podle technologie ustajent).
Ptiblizné stejné hodnoty proudéni vzduchu pro jednotlivé kategorie skotu v daném ro¢nim
obdobi jsou uvedeny i v Informaénich listech Ministerstva zemédélstvi CR (DOLEIJS et al.,
1994). Obecné plati, ze ¢im je vyssi teplota prostfedi ve stdji, tim je 1 vétsi potieba
osvézujiciho vzduchu a naopak. Urcité optimdlni proudéni vzduchu je zadouci, aby byla
zajiSténa jeho dostateCnd vymeéna v celém prostoru (ZEMAN, 1975). Podle KOTVASE
(1984a, 1984b) vsak dochéazi pfi vysSim proudéni vzduchu nez uddva ON 73 4502
(ANONYMUS, 1977) ke zvySenym tepelnym ztratdm, coz ma negativni vliv na uZzitkovost
a miZe vyvolat onemocnéni. STUMPF (1970) a BUKVAJ (1969) povazuji za vhodné
proudéni vzduchu v klasické staji 0,1 az 0,5 m.s™. Vys§i teploty, zvlasts pak letni, jsou
upravovany proudénim vzduchu, které by vSak nemélo ani v letni dob¢ ptekrocit rychlost 1
m.s” (ZAJICEK a DOMANSKY, 1986). BUKVAJ (1978b, 1986c¢, 1987) naopak uvadi, Ze
zmirnéni negativniho piisobeni vysokych teplot na zvifata Ize docilit vétSim vétranim ve
staji. Organismus je podle né¢j schopen pfizpiisobit se 1 pomérné vysokému proudéni

vzduchu (1 - 2 m.s™) za predpokladu, e je to proudéni rovnomémé. Je zapotiebi, aby se
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proudéni vzduchu svym ochlazovacim ucinkem uplatiiovalo na vétsi casti téla. Z toho
prameni poZadavek na rovnomérnost proudéni vzduchu ve vSech mistech a vrstvach v zoné
pobytu zvitat.Tato rovnomérnost musi byt jak ¢asova, tak prostorova a musi vyluc¢ovat
pravany, predevsim vSak nahlé zmény v rychlosti proudéni a mistni proudéni ochlazujici
jen &ast povrchu téla (BUKVAJ et al., 1985, 1987, 1988b; KUBICEK a ZEMAN, 1997).
Pokud je povrch téla ovivan cely nebo alespon z vétsi ¢asti rovnoméern€, mohou se uplatnit
pilomotorické reakce spolu s cévnimi reakcemi. Vysledné ptisobeni proudéni vzduchu
mize skot ovlivnit i zménou polohy téla vii¢i sméru proudéni. NOVAK, P. et al. (1996a)

doporucuji posuzovat vliv proudéni vzduchu ve vztahu k teplotné vlhkostnimu rezimu.

2.2.4 Ochlazovaci hodnota prostredi

Samostatné zkoumani teploty vzduchu, jeho vlhkosti a rychlosti proudéni
neposkytuje udaje o tzv. ,tepelném pocitu zvifat”, jak uvadi KOVACS (1990). Pro
komplexni posouzeni tepelné pohody =zvifat slouzi ochlazovaci hodnota prostiedi
(katahodnota), vyjadfujici mnozstvi tepla, které je za dané mikroklimatické situace
vydavano z jednotky povrchu téla za urcity ¢asovy usek (KURSA et al., 1986; ZEMAN,
1976). Je vyznamnym zoohygienickym faktorem stajového prostiedi, nebot’ zahrnuje vliv
teploty vzduchu, ale 1 jeho proudéni a také castecné sdileni tepla radiaci. Tato veli¢ina
reprezentuje ztraty z jednotky plochy za jednotku &asu a udava se ve W.m™. Chladici
ucinek prostfedi je roven okamzitému vydeji tepla z organismu a vyjadiuje na rozdil od
bézné pouzivané teploty vzduchu vliv celého komplexu fyzikalnich faktort, urcujicich
podle fyzikalnich vztahii hustotu tepelného toku. To umoziuje kvantifikovat vliv tepelného
mikroklimatu na spotfebu potravy, rozsah odbourdvani nebo tvorby vlastnich tkani téla
(NOVAK, L., 1993). Ochlazovaci hodnota prostfedi slouzi ve stajovych objektech pro
komplexni posouzeni tepelné pohody zvirat. ZvySovanim ochlazovaci veli¢iny nad hranici
optima se zvysuje pocit chladu. Naopak pod hranici optima nastava pocit tepla az dusna.
Teplota vzduchu pfitom nemusi byt podstatné vyssi (SOKOL et al., 1989). Optimalni
hodnoty doporugované pro dospély skot se pohybuji od 290 do 420 W.m™, §irsi optimum je
v rozmezi 170 — 500 W.m™. Hodnoty niz&i nez 170 W.m™ charakterizuji velmi teplé az
dusné prostiedi, hodnoty nad 500 W.m™ predstavuji jiZ pocit chladu az zimy (KNIZKOVA
et al., 1999). Ochlazovaci hodnota se zvySuje zarovei s rychlosti proudéni vzduchu a vys$si
ochlazovaci hodnota a proudéni vzduchu sniZzuji naroky na fyzikdlni termoregulaci
(BUKVAJ a CERNY, 1983). Podle SOCHA et al., (1990, 1992, 1996a) ochlazovaci

hodnota vyrazné ovlivituje produkci tepla, frekvenci dechu, intenzitu vyparu kizi 1 vyde;j
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vazaného tepla. Vysokd ochlazovaci hodnota prostiedi mize negativné ovlivnit napf.
mléénou uzitkovost krav (SOCH et al., 2003c). KOTVAS (1994b) uvadi, Ze norma pro

ochlazovaci veli¢inu pro dojnice neni urcena.

2.2.5 SloZeni vzduchu

Chemické sloZzeni atmosférického vzduchu je prakticky stejné na celé zemékouli —
78,09 % dusiku, 20,95 % kysliku, 0,94 % argonu, 0,028 — 0,035 % oxidu uhli¢itého. Ve
stopach jsou dale obsazeny helium, krypton, neon. Z vdechnutého kysliku je vyuzito pro
organismus asi 25 % a mnozstvi oxidu uhli¢ité¢ho ve vydechovaném vzduchu se zvySuje asi
stotiicetkrat (DOBSINSKY et al., 1976). Slozeni vzduchu po chemické strance ve staji se
li$1 od atmosférického dost vyrazné v zavislosti na druhu ustajeni. Zmény jsou zpusobeny
jednak vzduchem vydechovanym zvifaty, jednak plyny vznikajicich pfi odparovani
z vykali, mo¢i a pii biochemickych pochodech v podestylce a v chlévském hnoji. Za
maximélné piipustnou hranici CO, v ovzdusi staji 1ze podle STUMPFA (1970) pokladat
0,25 objemovych procent. ONDRASOVIC et al. (1993) uvadgji jako jeho pi¥ipustnou
koncentraci podle druhu a kategorie ustajenych zvitat 0,15 — 0,30 objemovych procent.
V nevétranych stdjich lze vSak n¢kdy zjistit hodnoty 0,5 — 1 % objemu oxidu uhli¢itého.
SUCHANEK et al. (1973) zjistili, Ze pti koncentraci CO; 0,4 — 0,7 % se snizila mlé¢na
produkce dojnic az o 10 %. Oxid uhli¢ity omezuje a zpomaluje zivotni projevy zvifat a tim
1 intenzitu vyroby. Doba piijmu i spotfeba krmiva klesa pti vysokych hodnotach CO, az o
48 %. PARY et al. (2000a, 2000c) by se neméla ventilace objektu fidit prioritné teplotou
vzduchu, ale obsahem CO, ve stdjovém vzduchu.

Kromé dusiku — N, kysliku — O; a oxidu uhli¢itého - CO, se ve stdjovém vzduchu
vyskytuji jesté¢ amoniak — NHj3, sirovodik - H,S a nékteré zapasné plyny. Emise amoniaku
produkovaného zemédélstvim predstavuji 90 % jeho emisi zcelkového mnozstvi
emitovaného do ovzdu§i (JELINEK et al., 1998). Pfitom negativné ovliviiuje zdravi zvitat,
snizuje jejich produktivitu a welfare (SASAKOVA et al., 1999; VENGLOVSKY et al.,
2000). Amoniak uvoliiovany do stdjového ovzdusi plisobi toxicky na ustajend zvifata a
amoniakalnich emisi jsou pfedev§im exkrementy hospodarskych zvirat (PARA et al., 1991;
SASAKOVA et al., 2000). Primarni produkce amoniaku ve staji pro chov dojnic pro 1
dobytéi jednotku je 14,3 kg.rok™. Sekundarni produkce (z depozitu chlévské mrvy), tj.
produkce amoniaku mimo prostor ustajeni je dle varianty feSeni 8,0 — 8,8 — 9,5 kg NHj;.rok™

' (TOUFAR a DOLEJS, 2000). Norma (ANONYMUS, 1977) pfipoustéla maximalni

21



koncentraci amoniaku ve stdjovém vzduchu 0,025 % a sirovodiku 0,01 %, toxické
koncentrace jsou ale mnohem vyssi a prakticky se ve stdji nevyskytuji. Tyto skodlivé plyny
vSak sehravaji ulohu v poskozovani dychaciho ustroji a tim umoziuji vniknuti vird a
bakterii do téla (DOLEZAL, O. a PLICKOVA, 1986b; ONRASOVIC et al.,
1996). Stejné hodnoty maximalnich koncentraci jako vySe citovand ON pfipoustély
Informacni listy MZe CR (DOLEJ S et al., 1994), ale v ,,Pozadavcich na stavby a zatizeni
pro hospodaiska zvifata (KOUDA a HRUBONOVA, 1996) jsou jiz maximélni objemové
koncentrace snizeny — u CO; 0,20 %, u NH3; 0,002 % a u H,S 0,0007 %. Koncentrace
oxidu uhligitého slouzi jako indikator hygienicky (NOVAK, P. et al., 1994a, 1996a;
SOTTNIK, 1993).

Béznou soucasti stajového prostedi jsou prach a mikroorganismy. Prach ve stdji je
obvykle organického ptvodu a vétSinou je ho pifimy vliv na zdravi neni podstatny.
Pfitomnost mikroorganismii ve vzduchu je ale v pfimé korelaci se zvySenou prasnosti
prostiedi, v némz prachové castice poskytuji mikroorganismiim pied nepfiznivymi vlivy
ovzdus$i. Prachové Castice spolecné s mikroorganismy jsou v ovzdusi pritomny ve formé
aerosolu, ve kterém prachové c¢astice vzhledem k jejich hydrofilni vlastnosti pohlcuji
vlhkost a tim chrani mikroorganismy pied dehydrataci a UV zafenim a naslednou
devitalizaci (ONDRASOVIC et al., 2000). Snizovanim pragnosti lze tedy bojovat proti
plisnim a mikrobtim, a sniZovat tak nebezpedi aerogennich infekci ve staji (STUMPF,
1970; FISER, 1991, 1992). Mikroby rozptylené ve stajovém ovzdusi preZivaji od nékolika
sekund az po nékolik hodin a tato doba zavisi téZ na tom, na jaky nosny substrat je mikrob
navazany. ZvySena mikrobidlni kontaminace ovzduS$i je mimo jiné nedilnym zdrojem
sekundarni mikrobialni kontaminace mléka (NOVAK, P. et al., 1996b). Stajovy prach je
velmi vhodnym indikdtorem kontaminace stdjového prostiedi a miize se stat zdrojem
sekundarni kontaminace hospodaiskych zvifat chovanych ve staji (VAVROVA a
ZLAMALOVA-GARGOSOVA, 2002). Kromé& jinych slozek jsou ve vzduchu rovnéz
obsazeny tzv. aerobionty. Jsou to elektricky nabité molekuly, casti molekul nebo
molekularni shluky vzniklé v dasledku ionizace plynnych slozek atmosféry. Uginkem této
ionizacni energie dochazi k neelastickym srazkam do té doby neutralnich molekul vzduchu.
Z orbitalni sféry atomu se uvolni jeden nebo vice elektronil a vznikaji tak elektrony nesouci
negativni naboj a zbyvajici ¢ast atomu s pozitivnim nabojem. Tyto ¢astice nejsou stabilni a
spojuji se s neutralnimi atomy, popt. molekulami vzduchu do komplexti 10 — 30 molekul,
které jsou jiz do jisté miry stabilni a které jsou znamy pod pojmem kladné a zaporné lehké

ionty. Ty jsou pohlcovany vSemi druhy dnes béznych forem znecisténi (napf. smogem,
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mlhou, prachem ...) a méni se tézké ionty jiz biologicky netc¢inné a konci v disledku
elektrostatické depozice vétSinou zaprasenim povrchu. Pro vyjadieni kvality iontového pole
byl zaveden pojem tzv. unipolarniho kvocientu (UQ), ktery je podilem koncentrace
pozitivnich a negativnich iontl. Optimalni hodnota UQ by se méla pohybovat v rozmezi
hodnot 1,1 — 1,4 a jako pfipustné rozpéti se uvad¢ji hodnoty od 0,2 do 2,0. Unipolarni
kvocient a pocet lehkych negativnich iontli v 1 ecm’ charakterizuji tzv. ,elektroiontové
mikroklima® (FISER, 1987) a do zna¢né miry charakterizuji i celkovou kvalitu ovzdusi
(DOLEZEAL, O. a STANEK, 1989). Postupné, jak se vzduch zneéistuje, se struktura
plynnych molekul méni, hustota lehkych ionti se snizuje a hustota iont tézkych stoupa
(RUCKEBUSH, 1977). Aeroionty ovliviyji slozeni krve, nervové reflexy a psychické déje.
Zaporné lehké ionty normalizuji zminéné funkce, zpomaluji dychaci pohyby a urychluji
pohyb ftasinek trachealniho epitelu, kdezto kladné lehké ionty zmény funkci prohlubuyji,
pohyb fasinek tracheédlniho epitelu zpomaluji ¢i ireverzibilng zastavuji. Rovnéz se uvadi, ze
lehké zaporné ionty plisobi pozitivné na lepsi chut’ k pfijmu a vyuziti krmiv, pfirtstky
hmotnosti, lep$i vyménu plynd a snizeni nemocnosti. Naopak kladn€ nabité ionty maji vliv
na snizeni energetickych procesti. Lehké zaporné ionty maji také zprostfedkované
potlacujici uc¢inek na bakterie zplsobujici kapénkové infekce, plisniové kolonie apod.
v dtsledku baktericidniho wG¢inku soucasné uvoltiovaného ozénu podle typu pouzitého
piistroje (FISER, 1987). Plisobnost negativnich lehkych ionti je analogicka s pfiznivym
pusobenim glukokortikoid na alergie, artritidy odstranovani Unavy atd. a ucinek
mineralokortikoidi je souhlasny s u¢inkem pozitivnich lehkych ionti, tzn. Ze se mohou
podilet na vzniku hypertenze a zanétli. lonizovany vzduch ma pfiznivy vliv na uzitkovost
hospodarskych zvifat, zvySenou sedimentaci prachu, sniZzeni poctu mikroorganismi a
¢pavku ve vzduchu a zlepSeni fagocytarni aktivity bilych krvinek a celkového zdravotniho
stavu (VOLKOV, 1971; TICHA a TICHY, 1980; BROUCEK, 1995a; TOUFAR et al.,
1995, 1996a, 1999 a dalsi). Podrobny mechanismus biologického plisobeni plynnych ionth

spocival v predstavé tvorby katecholaminu — serotoninu. Soucasny vyklad vychézi z teorie
pienosu elektrickych vzruchli. Zda se, ze aerobionty plisobi svym nabojem na bunky
vzruSivych tkani a tim méni jejich elektricky stav. Koneénym projevem je zména
metabolismu serotoninu, ktery ovlivituje psychické a fyziologické reakce organismu. Na
zakladé pokust u dojnic se vysvétluje priznivy Géinek aeroionizace primym pisobenim na
hlavni mozkovy kmen (tvorba retikularni tkan€) a na hypotalamohypofyzarni systém.

Iontova terapie ma kladny vliv predevs§im na dychaci Ustroji, krevni ob¢h, zldzy s vnitini
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sekreci, centralni nervovou soustavu a pokozku (DOLEZAL, O. et al., 2002). V ptirod¢ bez
zasaht Cloveéka se pohybuje pocet lehkych iontd ve vzduchu od 500 do 1500 iontt na 1
cm’ . Minimalni koncentrace lehkych zapornych ionti by neméla klesnout pod hranici 200
— 300 iontd v 1 cm’. Napt. SOCH et al. (1998¢) uvadgji namefené hodnoty koncentrace
lehkych zapornych iontd ve venkovnim vzduchu vrozpéti od 600 do 2000 v 1 cm’
(pramérné& 1220) a ve stajovém vzduchu od 950 do 55001 cm’® (primé&ms 2060), picemz
chod ventilatorti nemél na jejich mnozstvi vliv. Atmosféra bez iontl je pro vyssi organismy

toxicka. To potvrzuje domnénku, Ze ionizace ovzdusi je biogennim faktorem, ktery je pro

zdravy vyvoj zivota nezbytny.

2.2.6 Slunecni zareni a svétlo

Slunec¢ni zafeni je zdrojem tepla a svétla a ma vliv na metabolické procesy v zivém
organismu. Optimalni davky zéafeni stimuluji metabolické pochody, podporuji rist,
stimuluji ¢innost centralni nervové soustavy. Svétlo miiZze ovlivnit uZitkovost a pohodu
zvitat jak svoji délkou, tak i intenzitou (KOSAR a CHALOUPKOVA, 2000; DOLEZAL,
0. et al.,, 2002). Z praktického hlediska je celé spektrum zéfeni clenéno podle vinovych

délek na dveé velké oblasti:

- ionizujici kosmické zateni (zafeni X a ¢ast ultrafialového oblasti)

- neionizujici (¢ast UV zafeni, viditelné, infraCervené, mikrovinné a radiové

zafeni)

Ionizujici zéafeni pfirozeného plvodu pfichazejici z kosmu je velmi zeslabeno
zemskou atmosférou a vykazuje U¢inky destrukéné¢ modifikacni (mutacéni, sterilizacni,
patogenni). Neionizujici zafeni ptirozené¢ho ptivodu rozhoduje o obratu energie mezi Zemi,
Sluncem a atmosférou a stava se tak fidicim klimatogennim faktorem. Ma ucinky
energetické, biosyntetické, informacni a katalytické. Jednotlivé slozky zafeni se neprojevuji
izolovang, ale v komplexu (PETR et al., 1987). Jsou znamy pfiznivé ucinky jak zaieni
ultrafialového, tak infracerveného. Vyuziva se jich v profylaxi i v terapii nékterych chorob
(DOBSINSKY et al., 1976). Skot davéa osvétlenym mistim ptednost pfed tmavymi. Napf.
pfi preferencnim testu u dojnic az 90 % ustdjenych zvifat pobyvalo béhem pokusu

probihajicim od listopadu do tnora radgji v dosvétlované &asti staje (od 4°° do 21% hodin

24



denné¢ na turoven 200 — 250 lux®) nez v oddé€leni s pfirozenym svételnym rezimem

(DOLEZAL, O. a BILEK , 2001a).

2.2.7 Atmosféricky tlak

Samotné kolisani vzduSného tlaku, jako vyraz zmén pocasi, nema pravdépodobné
zietelny vliv na zdravy organismus (STUMPF, 1970; MATOUSEK, 1988). Existuje
negativni vztah mezi barometrickym tlakem a krevnim tlakem. Né&kteti autofi ptisuzuji
biologicky vyznam zméndm obsahu kysliku, jehoz tlak kolisa soubézné s vykyvy tlaku
vzduchu (TROJAN et al., 1973; JANOUSEK et al., 1975). CERNA et al. (1983) a CERNY
a BUKVAIJ (1983b) zjistili, ze spotieba kysliku u telat t€sné¢ po narozeni souvisela s tlakem
vzduchu. S nim rovnéZz souvisi koncentrace kladn¢ nebo zadporné nabitych iontl v atmosféte

(STUMPF, 1970).

2.2.8 Hluk

Se zavadénim technologického a mechaniza¢niho pokroku ve velkochovech
hospodarskych zvitat dochazi Casto ke zvyseni hlucnosti prostiedi. Hluk plisobi na nervové
cesty a projevuje se pfimym i nepfimym ovlivnénim uzitkovosti. K stresovému ptisobeni
hluku dochézi u zvitat pii urCité hladin¢ akustického tlaku, kterd je u jednotlivych druht
zvitat riznd a zavisi 1 na kategorii a uzitkovosti dan¢ho zvitfeciho druhu. Zna¢ny vyznam
ma i adaptace organismu zvifat. Hluk, mechanické vinéni §ifici se v prostoru, piisobi jednak
svoji  kinetickou na Cortiho organ, dale zprostfedkované na cely organizmus.
V nespecifické odpovédi na hluk mizeme vymezit dvé rozdilné Grovné ptsobeni. V prvni
fad¢ je to odpoveéd organismu na plsobeni informace se vznikem emoc¢ni reakce. V druhé
fadé potom vieobecné plisobeni zprostfedkované vieobecnym podrazdénim (MARTINIK
et al., 1994). Pfi dlouhodobém pulisobeni zvuku rizné intenzity (90 — 135 dB) byly
zaznamenany zmény biologicky aktivnich mikroelementii. Dochazelo ke zvySeni obsahu
médi v tkanich jater, sleziny a mozku a poklesu jejiho vylucovani moci a vykaly. Naopak
byl nalezen pokles molybdenu v tkanich, coz se vysvétluje antagonizmem meédi a
molybdenu pfi metabolickych procesech vznikajicich vlivem infrazvuku. Bylo pozorovéano
zvyseni koncentrace zeleza v mozkovych a jaternich tkéni a snizeni ve svalech a kostech.
Tiihodinova simulace po dobu ctyficeti dni s intenzitou 90 — 140 dB zptisobila u krys
krevni vyrony pod pleurou na celé ploSe plic a perivaskularni edém. Stimulace 8 -16 Hz

s intenzitou 120 — 140 dB méla Gcinek stejny, ale s t&z§imi projevy (BEDNARCIK a

25



MARTINIK, 1994). Hluk pfimo poskozuje sluchovy analyzator a jeho prostiednictvim
plusobi negativné na vegetativni, kardiovaskularni a gastrointestindlni systém
(KNEIDLOVA et al., 1988). I zvifat podobné jako u lidi dochazi pfimo ke zménam ve
sluchovém organu. Miuze jit o reverzibilni zmény, kdyz je zvuk jest¢ na hranici
pfizplsobeni. V tomto pifipadé¢ se mluvi o sluchové Unavé€, jinak feCeno o obraném
mechanizmu, pii kterém je doCasné zvySeny prah citlivosti sluchu, a tak je omezeno
vycCerpavani metabolickych a energetickych rezerv ve smyslovych buiikach a neuronech
sluchovych drah. Kdyz ale intenzita vzruchu piekroc¢i adaptivni moznosti sluchového
organu, dochazi k patologickym zménam (BRANIS, 1990). U¢inky zvuku na organismus
délime na specifické, kdy odpovéd’ organizmu zavisi pfimo na vlastnostech anebo zménach
a poruchdch ve sluchovém analyzatoru, a na systémové, které uplatiiuji zmény funkce
v jinych oddilech CNS. Systémové ucinky ovliviiuji neurohumoralni a neurovegetativni
regulace, biochemické reakce, regulace procesu podrazdéni a uUtlumu v CNS, pribch
nejvysSich nervovych funkci vcéetné procesu uceni a paméti a motorické funkce
(HAVRANEK, 1990).

Prosttednictvim sluchového systému ovlivituje hluk i dalsi funkce organismu. Je
znamd existence piimych anebo nepfimych spojeni sluchovych center s hypotalamem a
s limbickym systémem. Timto zpGisobem muze byt hlukem vyvolan stres se v§emi disledky
pro hormondlni 1 neurdlni regulacni mechanizmy, vedoucimi k vegetativnim a
emocionalnim porucham. AHN (1992) studoval reakci srde¢niho tepu dojnic pod vlivem
hluku letadla. Zaznamenal reakce s delSim Casem trvani (50 s) a vzestup tepu z frekvence
70 -80 tept.min” na 105 tderd za min”', prudkou reakci s asem 25 s a zvySenim na 130
tdert. min™ Nékteré kravy, ale nereagovaly na hluk vibec. Z hospodatskych zvifat reaguji
neptiznivé na vys§i hluénost prostfedi piedevdim dojnice (SUCHANEK, 1973;
KOVALCIKOVA a KOVALCIK, 1974a). Skodlivost hladiny akustického tlaku 110 dB o
frekvenci 1000 Hz jiz po tficetiminutovém pusobeni na dojnice prvotelky prokézal
BROUCEK et al., (1983, 1988c). Ve velkovyrobnich podminkich se intenzita hluku
pohybuje od 65 dB do 95 dB, n¢kdy az do 120dB. To muze, jako kazdé drazdéni, vést
v organizmu k sympaticko-adrenergni odpovédi. Uginek piitom zavisi nejen na akustické
intenzité a tlaku, ale 1 na frekvenci a dobé plsobeni. Zv1asté kratkodoby hluk je stresovym
faktorem. VSeobecné se da fici, ze intenzita hluku vyssi nez 90 dB je skodlivéa pro vSechny
druhy zvitat. Podle MEHLHORNA a SCHEIDLERA (cit. MARSCHANG, 1978) by nemél
ve staji dojnic dlouhodobé plisobit hluk nad 80 dB, ale kratkodoby kolem 95 dB je jesté
tinosny. KOVALCIK (1981) zjistil, ze hladina hluku 80 dB nema na dojnice nepfiznivy
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vliv. Pti jeho reprodukovani se zvysila konzumace krmiva, nedoslo ke snizeni dojivosti a
zrychlilo se uvoltiovani mléka. Ani hluk 90 dB a 105 dB nemél tak nepfiznivy po
ptedchazejicim nadvyku na hluk 80 dB, resp. 90 dB. Pti dlouhodobém pisobeni hluku 90 dB
se mnozstvi pfijatého krmiva nezménilo, ale kravy Zraly pomaleji, dojivost za 10 dni pii
hluku poklesla o 2,2 % proti 10 denni dojivosti pfed pfesunem a i v tomto piipadé byla
intenzita spousténi mléka vyssi. Na pfimou aplikaci hluku 105 dB reagovaly kravy silnym
leknutim, bu¢enim, ptechodnym snizenim piijmu krmiva (4 — 5 dni) a poklesem dojivosti o
5,3 %. ZhorSily se 1 ukazatele dojitelnosti. ALGERS et al. (1978b) naméfili v blizkosti
ventilatori hladinu akustického tlaku az 125 dB. Primérné hodnoty se pohybovaly od 70
do 85 dB. V dojirnach se hladina hluku pohybovala od 75 do 90 dB. Podle KOVALCIKA
(1981) zptisobuji zvitata ve staji v obdobi klidu svymi zZivotnimi projevy hluk s hladinou 50
zpusobuje hluk 80 az 82 dB, pii vysokych otackdch 100 az 102 dB. SniZeni dojivosti
vlivem hluku je evidované zvlasté v blizkosti letist. STEPHAN a HEUWIESER (1982)
porovnavali 182 stdd po dobu 12 mésict. Tfinact procent dojnic bylo chovanych v okruhu 1
mile od startovaci drahy, 31 % ve vzdalenosti 1 — 2 mile a 56 % v okruhu 2 — 3 mil.
Signifikantni rozdily mezi skupinami ale nezaznamenali. TRNKA (1977) zaevidoval u
dojnic vlivem hluku prodlouZeni celkové doby stani a zkraceni ¢asu piezvykovani.

Hluk ptisobi na organismus ptedevSim jako psychicka zatéz. Az trikrat se muize
zvysit krevni tlak, zrychluje se puls, méni se rytmus dychani, klesa chut’ k pfijmu krmiva.
Nastupuji poruchy vidéni, snizuje se citlivost na vnimani barev, na odhad vzdalenosti,
snizuje se pole vidéni. Eviduji se funkéni poruchy zlaz s vnitini sekreci, predev§im
hypofyzy, nadledvinek, §titné zlazy a gondd. Drazdéni mozkové tkdn€ zkracuje nastup
unavy, zeslabuje psychické reakce a vyvolava astenie a neurdzy. Je znamé, ze 6 az 8 hodin
hluku s intenzitou 80 az 90 dB porusuje dynamiku velkého mozku a méni Cinnost
vegetativniho nervového systému. Staly Sum stfedni intenzity zesilituje kontrakce Zaludku.
Hluk je tim nesnesitelnéj$i, ¢im je vyssi kmitocet zvukovych vin (STEPHAN, 1991).
KRAKOSEVIC (cit. MARSCHANG, 1978) podrobil dojnice dvakrat denné 20min.
expozici hluku s intenzitou 65 dB frekvenci 100 Hz a zjistil v porovnani s kontrolou
zvySeni télesné teploty o 0,3 °C a zvySeni frekvence dechu o 21 %. Pocet bachorovych
kontrakci poklesl o 18 %, pocet cervenych krvinek se snizil o 10,3 % a obsah hemoglobinu
0 3,4 %. Snizila se i proteinemie a dojivost klesla o 5 %. Hlukova expozice nezplisobuje u
zvifat jen zmény uzitkovosti a chovani, ale podobné jako kazdy stresor i zmény

v homeostdze vnitiniho prostfedi. Ttihodinova expozice hluku s intenzitou akustického
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tlaku 120 dB zpusobila signifikantni leukopenii v krvi mySi (JENSEN a RASMUSSEN,
1970). BURGSTALLER (1979) v pokusech na potkanech zaregistroval po aplikaci
audiogenni zatéze snizeni hematokritu. JEDLICKA et al. (1981) zaznamenali u byka pfi
akustickém stresu zvySenou koncentraci neesterifikovanych mastnych kyselin. Na stresové
reakci se zucastiiuje 1 hormon tyroxin. Podle autori ALGERS a EKESBO (1977) se jeho
hladina v krvi méni az pfi hluboké zatézi vyssiho stupné. AMES (1971) uvadi, Ze u jehnat
vystavenych hluku zjistil snizeni koncentrace tyroxinu. Je to podle ného zpiisobené
zablokovanim sekrece tyreotropinu. Podobnd i BROUCEK et al. (1988c) poukazali na
vyrazné zmény hladiny tyroxinu béhem plisobeni hluku v prostiedi arény open-field testu.

Uz od hladiny akustické tlaku 60 dB se vyplavuji z nadledvinek katecholaminy
aktivujici fosforylazu, ktera katalyzuje odbouravani glykogenu. Soucasné se inhibuje i
sekrece insulinu, takze se zvysuje glykémie (LEHMANN, 1962; cit BROUCEK, 1995a).
PLJASCENKO a SIDOROV (1984) zaznamenali signifikantni zvyseni glykémie u krav pfi
hluku s akustickym tlakem 90 dB. GIRINA (1986) u telat a jalovic uz pii 75 dB.

2.2.9 Magneticka a elektromagneticka pole

Elektromagnetobiologie je teprve v pocatcich a udaji o pisobeni magnetickych a
elektromagnetickych poli na Zivocisné organismy neni tedy mnoho. Vi se vSak naptiklad,
ze silnd magnetickd pole o velikosti 1 — 10 Tesla narusuji pfimo funkci krve a jinych
biologickych tekutin, ¢innost nervového systému, metabolismus bunék atd. Stfedni pole na
urovni militesla vyvoldvaji zmény reverzibilni na bunécné az molekularni hladingé a
projevuji se ve zménach funkci pfislusnych organi nebo organismti. Pro slabd pole je
charakteristicka aktivni odezva zivé hmoty, jakysi ,zesilovaci jev®, tzn. ze slaba pole
ovlivituji déje, jejichz energie pochazi z organismu samého. Velmi malé znalosti jsou o
slabych elektrickych, magnetickych a elektromagnetickych polich vytvarenych organismy,
popft. o odezvach organismi na piisobeni téchto poli. Na trovni buiiky byly zjiS§tény zmény
v propustnosti bunéénych membran jak v geomagnetickém, tak i elektromagnetickém poli o

frekvenci 0,2 — 100 kHz (MATOUSEK, 1988).
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2.3 TERMOREGULACE

Za idedlnich podminek by bylo ztéla zivoCichu se stalou télesnou teplotou
odvadéno presné takové mnozstvi tepla, jaké je v téle produkovano. Protoze vSak idealni
podminky prakticky neexistuji, jsou organismy vybaveny tzv. termoregulacnimi
mechanismy, které se uplatiuji pii regulaci produkce a vydeje tepla (BUKVAJ, 1978).
Termoregulaci u stalotepelnych zivocicht, se rozumi fizeni télesné teploty a udrZeni jeji
hodnoty v mezich tzv. fyziologického rozpéti. Déje se to za pomoci chemické
termoregulace (produkce tepla) a fyzikalni termoregulace (vydej tepla), které mohou byt
velmi pohotové. Kromé toho se pti dlouhodobém pobytu v urcitych teplotnich podminkéach
organismus pfizpusobuje a vznika adaptacni termoregulace pi. urovenn metabolismu, cévni
reakce, zména tloustky, sila vrstvy podkozniho tuku, zména srsti (BUKVAJ, 1986 a).
Neodmyslitelnou soucasti reakce zvifat na teplotu prostfedi je i etologicka termoregulace
(HAUPTMAN et al., 1988).

Rozdé&leni interakci teplokrevnych zvitat s teplotnim stavem okolniho prostredi:

e  Termoneutrdlni zéna — optimalni termicky komfort s minimalni

produkeci tepla organismu
e Zbéna - ve které termoregulace umoziuje udrzeni stalé teploty
télesné¢ho jadra

° Z6na hypotermie a hypertermie

Schopnost termoregulace podle GAJDOSE et al. (1988) velmi tzce souvisi
s ontogenetickym staddiem jedince a zlepSuje se s pfibyvajicim vékem. Dynamickou

rovnovahu mezi teplotou prostiedi a organismem zvifat pfedstavuje nasledujici schéma:

Fyzikalni termoregulace (regulace vydeje tepla):
- ptimy vydej tepla: radiace, kondukce, konvekce
- evaporace

- vydej tepla vykaly a moci

Chemicka termoregulace (regulace produkce tepla):
- latkovy metabolismus
- travici procesy
- svalova aktivita

- uzitkovost
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- dodatecna produkce tepla

Homoiotermni zvifata udrzuji za normalnich podminek svou télesnou teplotu
v rozsahu, ktery je specificky pro jednotliva plemena a kategorie a je optimdlni pro
fyziologické procesy. Vnitini organy a ¢ast hlubokych svali mohou ménit svou teplotu jen
v nepatrném rozmezi nékolika malo stupii. Povrchové organy naproti tomu naprosto bez
poskozeni méni svou teplotu v rozmezi az 30 °C (BUKVAIJ, 1978). Teplota kiize zavisi na
celkové urovni tvorby tepla, meteorologickych podminkach prostfedi a zvlasStnosti
periferniho ob¢hu (KOSTIN, 1971). Zapojeni mechanismil termoregulace je pfitom vzdy
spojeno se zménami vyuziti energie piijatych zivin v neprospéch tvorby nové zivé hmoty ¢i

produktii (BUKVAJ et al., 1985).

Fabktory ovlivitujici produkci tepla:
- Uroven vyzivy
- vek zvirat
- uzitkovost
- plemenna piislusnost

- fyziologicky stav organismu a;.

2.3.1 Rizeni termoregulace

Rizeni termoregulace se uskuteéiiuje jednak nervové, jednak humoralng. Hlavni
termoreguladni centra jsou v hypothalamu (SOVA et al., 1990, BROUCEK, 1996a).
Z povrchu téla jsou piivadény informace o teplotnich zménach pomoci vegetativnich nerva
z Krausovych chladovych a Ruffiniho tepelnych télisek. O teploté jadra je centrum
informovano piimo protékajici krvi. Termoregulaéni centrum je pod stalou kontrolou center
mozkovych polokouli a je jimi pfimo fizeno, jak o tom svéd¢i schopnost zvifat vytvaret
termoregulacni podminéné reflexy (BUKVAJ, 1978, SOVA et al., 1981).

Pfi nedostatecném odvadéni tepla z organismu dochéazi k jeho akumulaci v téle

zvitete a nasledkem je stimulace centra sytosti, ¢imz je utlumeno centrum chuti

(HAUPTMAN et al., 1988).
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2.3.2 Principy termoregulace
Fyzikalni termoregulace

Fyzikalni termoregulace je vlastné fizeni vydeje tepla v zdjmu udrzeni télesné
teploty ve fyziologickém rozmezi. Teplo vznikajici v organismu je pfivadéno ke koznimu
pokryvu pomoci tepelné¢ vodivosti tkdni a predevSim je tam piendSeno zahiatou krvi
(KOSTIN, 1971). Cévni reakce kuze sehravaji ve fyzikalni termoregulaci velkou roli.
Kozni cévy jsou schopny pojmout velké mnozstvi krve a zménou pritoku krve mohou
regulovat vydej tepla.

Urcity vyznam ve fyzikalni termoregulaci ma i pilomotoricky reflex, ktery se
uplatiiuje po podrazdéni koznich receptori chladem a ktery zvySuje naptfimeni chlupt

izola¢ni vrstvou vzduchu kolem povrchu téla (KOSTIN, 1971).

Vlastni vydej tepla z organismu se d¢je nékolika cestami:

Radiace (vyzafovani, salani) — pienos energie prostorem pomoci infracervenych paprskii.
T¢lo zvirat teplo vyzatuje, ale teplo je vyzafovano i
okolnimi pfedméty a organismus je schopen ho
pohlcovat. Je vydavano ¢i pohlcovano tim vice tepla, ¢im
veétsi je tepelny rozdil mezi teplotou organismu a teplotou
okolnich predméta.

Kondukce (vedeni) — pfedavani tepla ptimym dotykem téla pevnym predmétim i vzduchu.
Intenzita tohoto vydeje je podminéna tepelnym spadem mezi
povrchem téla a prostredim a tepelnou kapacitou a vodivosti
prostiedi. Z tohoto pohledu ma mimotadny vyznam teplota podlahy.
U leziciho zvifete se snizuje intenzita energetického metabolismu a
v ptipad¢ podlahy s vysokou tepelnou vodivosti a kapacitou muze
dojit az k podchlazeni kondukei, proti kterému se zvife nemulze
branit (DOLEJS et al., 1991).

Radiace a kondukce patii do skupiny mechanismi, které organismus neni schopen ovlivnit

a vydej tepla je zavisly na teplotnim rozdilu, tepelnych vlastnostech téla a okoli.
Konvekce (proudéni) - proudéni tepla  kondukci proudicimu vzduchu. Proudicim

vzduchem se soucasné drazdi kozni receptory a tak se mohou

castecné uplatnit cévni reakce kiize a pilomotoricky reflex.
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Radiace, kondukce a konvekce se stoupajici teplotou prostfedi ztrdceni ucinnost a pfi
teploté prostedi rovné teploté téla jsou jiz zcela neti¢inné. Pii vyssich teplotach se naopak
organismus jesté zahfiva.

Evaporace (vypar) - podstatou je regulace vyparu vody ze sliznic dychaciho a traviciho
ustroji a zpovrchu klze. Intenzita vyparu zavisi na teploté a
pokryvu kuze, relativni vlhkosti a teploté¢ vzduchu a na mnoZzstvi
vody k odpafovani. Mechanismus vyparu lze regulovat pifisunem
krve k povrchu sliznice ¢i kiize, zménou ventilace dychaciho ustroji

a zapojenim potnich zlaz (KOSTIN, 1971; DOLEJS, 1995).

Chemicka termoregulace
Jako chemické termoregulace je oznacovana regulace produkce tepla v organismu,
pfi niZ se vyuziva fizeni intenzity oxidoreduk¢nich procest, a to bud’ jejich zvySenim (tzv.

prvni chemicka termoregulace), nebo jejich snizenim (tzv. druha chemické termoregulace).

a) Prvni chemicka termoregulace

Prvni chemickou termoregulaci se rozumi doplitkova tvorba tepla v dobé&, kdy
nesta¢i k udrzeni stalé¢ télesné teploty teplo vzniklé pii ostatnich béznych ¢innostech
organii a tkani (BUKVAJ, 1986a). Nejbéznéjsim zptuisobem je zvySeni svalové ¢innosti,
ktera se projevuje zvySenim tonusu kosterni svaloviny, tzv. ftermoregulacniho tonusu
(RUBIN, 1986; KOSTIN, 1972). Pokud termoregulacni tonus nestaci ke kryti ztrét tepla,
nastupuje svalovy tres, ktery je zpocatku prerusovany, pozdé€ji skoro nepferusovany. Pii
déle trvajicim chladu se organismus pfizpisobuje (adaptuje) zvySenim intenzity
energetického metabolismu cestou piimé oxidace glicidi v jatrech, ktera tak pfejima i
termoregulacni funkci. Tim se vSak snizuje mnozstvi pro fosforyla¢ni pochody a tedy 1 pro

tvorbu produkce (BUKVAIJ, 1978). Na nizké teploty skot reaguje prvni chemickou
termoregulaci béhem celého zivota (KOSTIN, 1971).

1. Chemicka termoregulace (zvyseni intenzity oxidoreduk¢nich pochodit):
e Muskularni typ — termoregulacni zona
e Hepatalni typ — pfimé oxidace sacharidu v jatrech

e Muskulohepatalni typ — vyuziva funkci obou typt
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b) Druhd chemicka termoregulace

druhou chemickou termoregulaci se rozumi omezeni produkce tepla v zajmu
udrzeni teploty ve fyziologickém rozmezi. U skotu kni dochazi pii vysokych teplotach
prostiedi. Dochazi k omezeni oxidoredukcnich pochodii a tim i ke snizeni produkce tepla,
ale zaroven 1 k omezeni funkci souvisejicich s tvorbou uzitkové produkce. Organismus se

instinktivné brani pfijmu energetickych zivin a snizuje ptijem krmiva (SOVA et al., 1990).

2. Chemicka termoregulace (snizeni intenzity energetického metabolismu pii
vysokych teplotach):

dochézi ke sniZzeni — pfijmu krmiva

produkce travicich §tav

resorbce zivin

metabolismu

- uzitkovosti
Druha chemicka termoregulace je malo efektivni a kratkodoba. Na ni navazuje

prudké zvysSeni teploty a deprese vSech funkci (KOSTIN, 1971).

Jiné zpiisoby termoregulace
Vedle chemické a fyzikélni termoregulace existuji dals$i termoregulacni moznosti

organismu:
Etologicka termoregulace — zmény pohybové aktivity, vyhledavani prostiedi
s vhodnou teplotou
Skupinova termoregulace — seskupovani zvitat do houfu za Gcelem vytvoreni
ptiznivého skupinového mikroklimatu
Evaporacni ochlazovani — tizené ¢lovékem, vyuzivajici u zvifat chladiciho uc¢inku

rozsttikované vody s jejim naslednym odparem

Déle jesSté¢ organismus vyuziva i dlouhodobé mechanismy termoregulace, které
reaguji na postupné, ale dlouhodobé zmény teplotnich poméri (SOVA et al., 1981). Patii
sem zejména zmény kvality 1 kvantity osrsténi, tloustka kize, zmény vrstvy podkozniho

tuku, zmény ¢innosti Z1az s vnitini sekreci aj.

Termoneutralni zéna
Termoneutralni zénou je nazyvan rozsah teplot vnéjsiho prostiedi, pfi nichz je

udrzovana tepelna bilance organismu bez zapojovani aktivnich mechanismu chemické nebo
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fyzikalni termoregulace a intenzita energetického metabolismu je pfi dané uzitkovosti
minimalni (KOSTIN, 1971; SOVA et al., 1981; HAUPTMAN, 1988).

Hodnota termoneutralni zony neni stala. Zalezi na teplotnich podminkéch prostredi
a predevsim pak na vlastnostech a stavu organismu. Ovliviiuje ji druhova a plemenna
ptisluSnost, pohlavi, vék, uzitkovost, hmotnost, vyziva, zplsob chovu, ustijeni a fada
dalsich faktort (KOMAREK et al., 1971; BUKVAJ, 1978; KOTRBACEK, 1989). Pro
prezvykavce je tato zona pomérné rozsahla (10 °C i vice), ale pro vétSinu jinych druht je

velmi uzka.

2.3.3 Zvlastnosti termoregulace u skotu

Rada literarnich Gidaji dokazuje, Ze skot se daleko 1épe adaptuje na nizké teploty
prostiedi nez na vysoké (KOSTIN, 1971; SOVA et al., 1990; DOLEJES et al., 1991;
KNIZKOVA et al., 1992, 1994, 1995). Anatomickéd stavba téla skotu vykazuje nckteré
znaky, které jsou typické pro zvifata zijici v polarnich oblastech. Jsou to zvifata s velkym
teplotvornym objemem a relativné malym povrchem, kterym je teplo odvadéno. Velmi
dobra pftizpisobivost velkym teplotnim rozdilim je umoZznéna i zvIlaStnim usporadanim
cévniho systému. Na hibet¢ a bocich jsou podkozni a kozni cévy ve tfech vrstvach
s mnozstvim arteriovendznich anastomoéz. Cévy privadéjici krev ke kuzi jsou v tésné
blizkosti zil odvad¢jicich krev smérem k srdci. Tim krev ptitékajici od srdce predava teplo
krvi odtékajici nebo opacné, takze krev tekouci k srdci ma stale vhodnou teplotu.

Pro skot je jednim z pfirozenych termoregulacnich mechanismu piijem potravy,
nebot’ pfi travicich mikrobidlnich pochodech v bachoru je produkovano teplo (LYSENKO,
1966; KOSTIN, 1971).

Tele prichazi na svét s pomérné dobie vyvinutou termoregula¢ni schopnosti. Ma
tepelné izolujici klizi a bohatou energetickou zasobu ve formé hnédého tukového vaziva
(GROTH, 1984; JAGOS, 1988).

Celkové lze konstatovat, ze termoregulacni schopnosti skotu jsou takové, ze skot je
schopen se ptizptisobit vSem teplotam, které se v misté jeho dlouhodobého pobytu postupné
vyskytuji (BUKVAJ, 1986b). To vSak neznamend, Ze lze skot kdykoliv umistovat do
libovolnych teplotnich podminek nebo je ndhle ménit. Nebot’ reflexni reakce na tyto zmény

jsou omezeny, ale soucasné i podminény délkou pobytu v daném prostiedi.
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2.4 ADAPTACE A AKLIMATIZACE
2.4.1 Adaptace na podminky prostiedi

Clovék chova zvifata a nuti je it v prostiedi, které jim vytvaii podle svych piedstav.
Piedstavy ¢loveka vSak nemusi byt totozné se skutecnymi potiebami zvifat. Pomineme-li
lidsky faktor a spravnou vyzivu jako zakladni ptedpoklady uspésného chovu, jsou na
prednich mistech zmnozstvi dalSich faktorG pusobicich na zvifata, mikroklimatické
podminky a rezim ve stdjich (BUKVAJ, 1988).

Casto piisobi na zvife uréité podnéty nadmémé a zvife se dostava do stavu, ktery
nazyvame stres. POZDISEK (1983), oznaduje stres jako funkéni stav, ve kterém se nachazi
zivy jedinec pfi mobilizovani obrannych nebo napravnych mechanismi, kterymi odpovida
na nespecifické stimuly z prostiedi. Jako nejcastéjsi stresova reakce jsou psychicky stres,
klimaticky stres, vnitini stres, poruchy biologického rytmu. CERNY a BUKVAIJ (1983 b)
pfisuzuji nejvetsi vyznam z mnozstvi faktort vyvolavajicich stres predevsim pfesun zviiat a
dale klimatickym faktortim, z nichZ jako nejvyznamnéjsi je hodnocena teplota vzduchu.
Pritom vSak zdlezi na adaptaci zvifat, na Grovni vyzivy a na uzitkovosti. Pfi stresu dochéazi
k nadmérnému vylucovani ACTH a poruSuje se rovnovdha somatotropnich a
adrenokortikotropnich hormonti, coz mé za nasledek stagnaci syntézy bilkovin a stagnaci
rustu u mladych zvirat (SOVA et al., 1981).

Jednou ze zakladnich vlastnosti Zivé hmoty je adaptace. Adaptace je pfizplisobeni se
organismu podminkam vnéjSiho prostfedi. Adaptabilita vySSich je umoznéna mechanismy
zpétnych vazeb probihajicich na nervovém a humoralni urovni (SOVA et al.,, 1981).
Biologicka tloha adapta¢nich zmén je znacnd. Spociva predev§im v zesileni ¢innosti téch
mechanismi, jejichz tikolem je udrzet homeostazu (PLJASCENKO a SIDOROV, 1986).
Cilem adapta¢nich reakci je usmérnit jednotlivé Zivotni funkce organismu tak, aby ptivykl
na zménéné podminky existence a zajistil i spravny prubéh vSech fyziologickych funkci
nutnych pro zdravi zvifete. Bez téchto adaptacnich zmén by zivot zvifete nebyl viibec
mozny.

Skot se vyznacuje pomérné dlouhou dobou adaptace na zménéné podminky
(FRELICH et al., 1988) a mezi plemeny existuji znaéné rozdily v adaptabilité (KRAL,
1980). S ohledem na genotyp je pak udavana délka doby adaptace v rozmezi 45 az 180 dni,
pfi¢emz spodni hranice odpovida dojn&j$im genotyptim coZ potvrzuji i vysledky KRALE

(1987). Telata po pfevodu do pavilonu mlééné vyzivy povazuji CERNY a BUKVAJ (1983
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¢) za adaptovand po dvou tydnech pobytu v tomto oddéleni, nebot’ za tuto dobu dojde
k poklesu hodnot fyziologickych funkci zvySenych po pfevozu.

CERNY a BUKVAIJ (1984) uvadgji, ze v dne$nich velkovyrobnich technologiich se
podminky chovu zvifat béhem ontogenetického vyvoje nékolikrat podstatné méni. K t€émto
zméndm se musi organismus adaptovat, ¢imz se vyCerpava energie, ktera tak nemilize byt
vyuzita k tvorbé produktl a ristu. Soucasné dochazi ke snizeni intenzity pfemény energie
(energetického metabolismu), které trva rizné dlouhou dobu — nékolik dnli az tydnd.
Dochézi k situaci, kterou lze oznaéit jako ,.krmeni zmén prostiedi (CERNY et al., 1984).

BUKVAJ a CERNY (1983) udavaji piiklad, kdy po pfesunu byc¢kli z rostového
VKT do vykrmny s hlubokou podestylkou béhem prvnich 12 dnt bycci snizili Zivou
hmotnost v priméru o 14 kg a ptivodni zivé hmotnosti dosahli az po péti tydnech pobytu ve
vykrmné. KOVALCIKOVA a KOVALCIK (1987) doporuduji realizovat presuny
jalovi¢ek do odchovného zavodu ve v€ku 3 — 4 mésice a ne Sesti mésicich, kdy jalovice
reaguji nejcitlivéji. Problémy vznikaji jen tehdy, nutime-li zvifata, aby se adaptovala na
ptili§ mnoho novych vlivli a na pfili§ mnoho pozménéné podminky. M¢lo by byt pravidlem
osazovat volné staje zvifaty navyklymi jiz od narozeni na tento zpusob chovu pii
dodrzovani zasady névaznosti technologickych systéml u jednotlivych kategorii zvifat
(FRELICH et al., 1988).

I BUKVAJ (1988) uplatituje ndzor, ze je tfeba zajistit potiebnou technologickou,
mikroklimatickou a organizacni navaznost staji. Nezbytné pfesuny omezit na minimum a
pfi ustijeni ve skupindch vyloucit nebo omezit na nezbytné minimum zmény slozeni

skupin.

2.4.2 Aklimatizace

SOVA et al. (1981) udavaji, ze aklimatizace je v podstaté adaptace na teplo a chlad.
Zvite se aklimatizuje i pii velkych teplotnich zménéch, k nimz dochazi v pribehu roku, pii
zméné prostiedi. V BIOKLIMATOLOGICKEM SLOVNIKU (1980) je aklimatizace
uvadéna jako komplexni reakce organismu na pravidelné se opakujici zmény
atmosférického prostiedi, resp. na trvalou zménu klimatickych podminek, s cilem vytvofit
novy optimalni funkéni stav. Pribéh a doba aklimatizace zalezi pfedev$im na stupni
adaptacni schopnosti organismu a méni se téz se stafim organismu a v zavislosti na stalosti
jeho dédiénych vlastnosti. CERNY a BUKVAJ (1983 a, 1983 b) uvadgji, ze kazdy
organismus si vytvaii soubor navykl na podminky prostiedi. Chovatel proto musi znat

pfirozené naroky zvifat na prostfedi a v maximalni mife je uspokojovat. Za zdkladni
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ukazatele stajového prostiedi, ktery je nejsledovanéjsi, byla oznacena teplota vzduchu. Je
vSak zapotiebi nalézt takové celkové podminky prostiedi, pti kterych se nejlépe vyuzije
energie krmiva (CERNY a BUKVAIJ, 1983 b), protoZe pouze za optimalnich podminek
prostiedi je uroven produkce zvifat pfimo Uméméa urovni vyzivy (DOLEZAL a
PLICKOVA, 1987).

Skot reaguje na zménéné klimatické podminky termoregulacnimi mechanismy.
Schopnost termoregulace podle GAJDOSE et al. (1988) velmi tuzce souvisi
s ontogenetickym stddiem jedince a zlepSuje se s pfibyvajicim vékem. Zapojovani
mechanismu termoregulace je pfitom vzdy spojeno se zménami vyuziti energie piijatych
zivin v neprospéch tvorby nové zivé hmoty &i produktu (BUKVATJ a CERNY, 1985).

Dulezity prvek ovliviiujici termoregulaci je klimatickd adaptace zvifat
(HAUPTMAN et al., 1988). Patii sem naptiklad vyssi intenzita energetického metabolismu
u zvifat odchovanych pastevng, stejné jako zmény tepelné izola¢niho krytu téla (BUKVAIJ
a CERNY, 1985).

Na lokalni zmény termoregula¢ni ustfedi nereaguje nebo reaguje az dodate¢né po
zmeéné teploty teplotniho jadra téla, coz je jiz pozdé¢ (BUKVAIJ, 1988). Lokalni teplotni
zmény mohou byt vuréitém stupni vyrovnany cévnimi reakcemi, které jsou vSak
dostatecné jen v pfipadé€, Ze ndhla zména teploty neni vétsi nez 3 °C.

Pfi nedostatecném odvadéni tepla z organismu dochazi k jeho akumulaci v téle
zvifete a nasledkem je stimulace centra sytosti, ¢imz je utlumeno centrum chuti
(HAUPTMAN et al., 1988).

Skot vyuziva tzv. prvni chemickou termoregulaci, coz je tvorba tepla v dob¢, kdy
nestaci k udrzeni stalé télesné teploty teplo vzniklé pfi ostatni bézné ¢innosti organt a tkani
(BUKVAJ, 1988 a). Nejbéznéjsim zptisobem prvni chemické termoregulace je zvyseni
svalové Cinnosti — tonus kosterni svaloviny, pfipadné svalovy tfes. Druhou chemickou
termoregulaci se rozumi omezeni produkce tepla v zajmu udrzeni teploty ve fyziologickém
rozmezi a u skotu k ni dochazi pti vysokych teplotach prostiedi. Je produkovdno méné
travicich §tav s men$im obsahem travicich fermentli a podstatné se zpomaluje posun
zazitiny ze zaludku do dvanacterniku. Dochézi k omezeni oxidoreduk¢nich pochodt a tim 1
ke snizeni produkce tepla, ale zaroven 1 k omezeni funkei souvisejicich s tvorbou uzitkové
produkce. Fyzikalni termoregulace je vlastné fizeni vydeje tepla v zajmu udrzeni télesné
teploty ve fyziologickém rozmezi. Tato termoregulace je dobie vyvinuta uz u

novorozenych telat (BETKOVA et al., 1988).
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Vlastni vydej tepla z organismu se déje n¢kolika cestami, které 1ze rozdélit do dvou
skupin (SOVA et al., 1981) :

1. skupina mechanismii — mechanismy, které neni organismus schopen ovlivnit a vydej
tepla je zavisly jen na teplotnim rozdilu a tepelnych vlastnostech téla a okoli — sem patfi
radiace (salani) a kondukce (vedeni).

2. skupina mechanismli — mechanismy, které mize organismus ovlivnit — to jsou konvekce
(proudéni) a evaporace (vypar).

Skot je schopen se prizpusobit vSem teplotam, které se v misté jeho dlouhodobého
pobytu postupné vyskytuji (BUKVAIJ, 1986 b). To ovSem neznamena, Ze 1ze skot kdykoliv
umistovat do libovolnych teplotnich podminek nebo tyto nahle radikdlné ménit, nebot’
reflexni reakce na tyto zmény jsou omezeny, ale soucasn¢ podminény délkou pobytu
v daném prostiedi.

Vyznamnym ke sniZeni ztrat pfedev§im u telat je uprava bioklimatickych pomért a
ustajeni (POZDISEK a NAKLADAL, 1980; KOLAR et al., 1988; KOLAR a NEMCOVA,
1988; ZAJICEK a DOMANSKY, 1988), nebot’ stajové bioklima je jednim z rozhodujicich
faktori podminujicich jejich zdravotni stav (SLANINA, 1983). Bioklima je tvoieno
pfedevsim souborem klimatickych ¢initelil, které spolu s jinymi faktory prostfedi urcuji
existenci, rust, rozmnozovani a rozmistovani organismu (BIOKLIMATOLOGICKY

SLOVNIK, 1980).

2.5 WELFARE (POHODA) ZVIRAT

Jednim ze zakladnich pifedpokladii uspésného chovu je respektovani zivotnich
naroku chovanych zvifat a v souvislosti s tim i vytvafeni takového Zivotniho prostfedi,
které dava predpoklady pro dosazeni vysoké uZitkovosti (KUNC, KNIZKOVA, 1996).

Nezbytnou soucasti chovu je 1 dodrzovani zasad ochrany hospodarskych zvirat,
respektive péce o pohodu chovanych zvitat, tzv. welfare, kdy jsou mimo jiné formulovany
pozadavky na tvorbu optimalniho prostiedi z fyziologickych, technickych i ekonomickych
aspektli a jsou vyvijeny technologické systémy, prvky a zafizeni, ktera jsou adekvatni
Pozadavkam welfare (NOVAK, P., KUBICEK, 1994).

V poslednich letech byla v zemich ES vydana celd tfada legislativné spravnich
ptedpisii, orientovanych na zvySenou ochranu Zivotniho prostfedi a snad jesté¢ vyraznéji na

zabezpeceni etickych i huménnich ochrannych principti v zemédélskych produkénich
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procesech sméfujicich k fyzické 1 biologické ochrané hospodaiskych zvifat s cilem
dosazeni jejich druhové pfirozené Zivotni pohody a pohodli (welfare).

Podle KONOPASKA (1993) mé zasadni vyznam pro celou oblast welfare
,European convention form the Protection of Animals Kept for Farming Purposes*
(Evropska konvence na ochranu zvifat chovanych pro hospodaiské ucely) zpracovana a
projednana Radou Evropy v roce 1976 (COUNCIL OF EUROPE, 1976). Neptimo se dané
oblasti dotyka také Smérnice Rady ES, stanovujici minimalni normy k ochrané zvitat pti
preprave z roku 1991.

Pod pojmem welfare se vSeobecné¢ rozumi stav, kdy zvife zistavd v dobrém
zdravotnim stavu (objektivni hledisko) a podle vnéjSich zndmek se v daném prostiedi citi
v dostate¢né pohod¢ (subjektivni hledisko). LORZ (1973) definuje pohodu zvifat jako stav
fyzické a psychické harmonie s prostiedim. MEYER (1984) popisuje pohodu jako stav
uspokojovani druhotnych a individudlnich télesnych a dusevnich pozadavka. Na zaklade
péti zékladnich faktord chovného prostiedi, kvantifikovaného sedmi kvalitativnimi stupni,
navrhl Dolezal a kol. k hodnoceni prostiedi — koeficient chovatelské vhodnosti. Jako
zékladni faktory chovného prosttedi se hodnoti:

» moznost pohybu zvifat
moznost socialniho kontaktu
kvalita podlahovin

kvalita mikroklimatu a Groven vétrani

YV V V VY

intenzita chovatelské péce
(DOLEZAL, BILEK, 1996)
Literatura udava, ze potieby zivocichi jsou obecné v hierarchii podle jejich relativni
sily:
1. Fyziologické potieby - vyziva (pfedevSim ma byt vhodna a dostatecna)
- vhodné prostiedi
- zdravi
2. Potfeby ochrany - zahrnuji ochranu pied neptiznivym prostfedim a dravosti vlastnich i
jinych biologickych druhii
3. Behavioralni potifeby — zahrnuji pozadavky na vnéjsi chovani jedince a negativni lidska
péce muze vyvolavat (mimo piimého tyrani a zanedbavani — aktivni
krutosti) pasivni krutosti i stresové ucinky napi. na zakladé

nedostatecné vyzivy a napajeni
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Pro vytvoteni pohody zvifete by mély byt po cely Cas naplnény vSechny tyto vyse
uvedené potieby, avsak i v Zivoté je urdity stres pravidlem, ne vyjimkou (CHARVAT,
1970). Pro pochopeni pohody zvifete bychom tedy méli znat, kde né¢kdy nevyhnutelné
mirny stres konc¢i a kde zacina uzkost.Pfechodné trvajici stresory jsou n¢kdy omluvitelné,
protoze vedou k dlouhodobému welfare. Nepietrzit¢ dosahovani nejvyssi mozné hladiny
pohody zvifete je prakticky neproveditelné. Ve skutecnosti absenci stresu vede obvykle
k nudé, ne ke komfortu. Cilem by méla bit stfedni cesta. Idealni vzorec péce jesté nebyl pro
zadny druh ani kategorii zvifat stanoven. Nékterym potfebdm zvifat se rozumi vice nez
jinym a proto mohou byti splnény, o n€kterych dalSich se jest¢ ani nevi. Je nutné stanovit
hranice mezi stresem vedoucim ke stimulaci organismu a stresem, vyustujicim v Gzkost az
zhrouceni organismu.

Podle KICE (1993) je pohoda prostiedi ve staji ve svém vysledném efektu tvotrena
souasnym pusobenim mnoha dil¢ich slozek, které lze samostatné vyjadrit, méfit,
vyhodnocovat, vysledny ucinek je vsak vzdy souhrnny. Jde predevsim o:

Tepelny stav prostredi - teplotu vzduchu

- ucinnou teplotu okolnich ploch
- relativni vlhkost vzduchu
- rychlost proudéni vzduchu

Cistota  stajového vzduchu - obsah negistot a $kodlivin (mechanické,

mikrobiologické, plynné)

Hlucnost stajového prostiedi

Osvétlenost stdje

Z vySe uvedeného vyplyva nutnost studia jednotlivych faktort podilejicich se na
vytvafeni pohody zvifat, studium vztahli mezi nimi, a na zaklad¢ ziskanych vysledkl
uprava stajového prostiedi chovanych zvitat.

Vytvateni optimalniho prostiedi pro zvifata je tedy dilezitym pfedpokladem
pro jejich pocit pohody, nebot’ jestlize prostiedi chovu neni v souladu s pozadavky zvitat,
jsou tato nucena vznikly rozpor vyrovnavat svym ptfizpiisobovanim se, coZ z etologického
hlediska je nepfijatelné a je navic uzce spojeno s vétsi potfebnou energie. Uzitkovost,
plodnost, zdravi a chovani zvitat je pak dokladem toho, do jaké miry dané podminky chovu
vyhovuji pozadavkiim zvitat. Je proto nutné piizptisobovat technologii chovu potfebam

zvitat, nikoliv selektovat zvifata pro ne zcela vyhovujici technologie.
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3. MATERIAL A METODIKA

Cilem disertani prace bylo zjistit vliv rtizného technického feSeni venkovnich
individudlnich boxt pro odchov telat na vybrané mikroklimatické podminky ustdjovaciho

prostiedi a welfare (pohodu) ustajenych zvirat.

Udaje pro potieby disertaéni prace byly méfeny a sledovany v zemédélské druzstvu

Krasna Hora nad Vltavou a.s.

Shromazd’ovani vstupnich dat probé&hlo v letech 2005 — 2008. Cela disertacni prace
byla zpracovana pomoci pocitacovych programi MS WORD, MS EXCEL a MS ACCESS.

3.1 CHARAKTERISTIKA PODNIKU A PODMINKY CHOVU

Problematika ustdjeni a odchovu telat ve venkovnich individuélnich boxech byl
sledovan v ZD Krasna Hora nad Vltavou a.s. Zemédélské druzstvo se nachazi v
bramboratrsko-ovesné vyrobni oblasti, v Clenitém terénu s priimérnou nadmotskou vyskou

450 m. Ro¢ni thrn srazek ¢ini cca 500 mm a pramérnd ro¢ni teplota je 6,7 ° C.

Celkova vymeéra obhospodarované pudy v zemédélské druzstvu je 5 294 ha.
Z toho ¢ini: orna puda 3615 ha
louky a pastviny 1 679 ha
Hlavnim zaméfenim rostlinné vyroby je péstovani obilovin, picnin na objemna

krmiva, fepky a brambor.
Zivoci$nd vyroba je zamétend na produkci mléka a prasat ve vykrmu.

V roce 2008 byla uvedena do provozu moderni bioplynova stanice, ktera vyrabi

elektrickou energii a teplo s vykonem 526 kW.

Stav k 31.12.2008
Rostlinna vyroba

Struktura plodin na orné pude¢:

obiloviny 1 536 ha 41,5 %
fepka 718 ha 19 %

brambory 85 ha 2.5%
picniny 1 429 ha 37 %
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Primérné hektarové vynosy:

obiloviny 4,8t
fepka 3,7t
brambory 31t

ZivociSna vyroba

Zemédéelské druzstvo mé nasledujici stavy hospodarskych zvirat:

skot celkem 3 878 ks
Skot - Krasna Hora - 2 747 ks
Petrovice - 1131 ks
Kravy dojené - Krasna Hora - 741 ks
Petrovice - 591 ks
Kravy BTPM - Krasna Hora - 242 ks
Petrovice - 125 ks

Krmné davky Petrovice:

vrchol laktace - vojtéska 8,8 kg
trava 3,2 kg
GPS 4 kg (peluska s pSenici)
mlato 4,8 kg
CCM 3,2 kg (vlhké kukufi¢né zrno)
Smés 7,8 kg
Kuk:sil. 18 kg

slama fezana 0,4 kg
glycerin 0,4 kg

konec laktace - seno 1 kg
vojtéska 9,5 kg
trava 4 kg
GPS 2 kg
mlato 3 kg
CCM 1,5 kg
Sm¢és 4 kg

Kuk.silaz 18 kg
slama fezana 0,4 kg
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Priumérna uzitkovost hospodarskych zvirat:

ro¢ni dojivost krav 7.350 1/ks
ptiristek ml. skotu 0,81 kg/ks a den
odchov selat na prasnici ro¢né 18 ks
ptiristek vykrmu prasat 0,70 kg/ks a den
prasata celkem 2611 ks
z toho: prasnic 245 ks

3.2 BIOLOGICKY MATERIAL

Do pokusu byly zatazeny telata z Slechtitelského chovu skotu ZD Krésnd Hora nad
Vltavou, a.s. Chov skotu zde ma dlouhou tradici, zdejsi Slechtitelsky chov skotu je na velice
vysoké urovni. Celkem bylo sledovano v 9 turnusech 54 telat. VSechny sledované telata

byly jalovicky ¢eského strakatého plemene.

Nov¢ narozena telata se umistily do venkovnich individualnich boxti cca do 2 h po
porodu. Prvni den po pfesunu do venkovnich individudlnich boxti bylo telatim podévano
probiotické doplitkové krmivo Kolostran, které obsahuje kolostrum a vitaminy pro zajisténi
zvySené urovné pasivni imunity telat. Zaznam dat o telatech probihal od naskladnéni az do

odstavu telat tj. cca 90 dni (jeden turnus).

3.3 TECHNICKY POPIS VENKOVNICH INDIVIDUALNICH BOXU

Celkem bylo testovano 6 odlisnych typti venkovnich individudlnich bud (VIB) pro
odchov telat v obdobi mlécné vyzivy. Boxy byly vybrany tak, ze kazdy box byl jiné
technick¢é a materidlové konstrukce. Tabulka ¢. 3 nam uvadi technické parametry
sledovanych venkovnich individudlnich boxi. Schémata a fotografie sledovanych

venkovnich individudlnich boxt jsou pftiloze.
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Tab. 4 Technické parametry venkovnich individualnich boxii (VIB)

Rozméry, mm
vstupni
VIB ¢. Material Barva | délka | Sifka | vyska | otvor, $ x d | vétraci otvor, § xd

1 sklolaminat bila | 1705 | 1170 | 1240 500x900 150x350

2 sklolaminat bila | 1460 | 1080 | 1450 | 900x1150 pramér 120

3 polypropylen bila 1500 | 1050 | 1330 | 950x1100 pramér 145

4 polypropylen modra | 1500 | 1050 | 1330 | 570x1040 primér 145

dfevo a lepenka z
5 asfaltu ¢erna | 1500 | 1800 | 1700 500x900 350x250
640x200 a priimér
6 polypropylen modra | 1500 | 1050 | 1330 | 950x1100 145
3.4 METODIKA PRACE

Analyza venkovnich individuédlnich boxu probihala od 1éta (Cervenec) 2005 do jara
2008 (duben). Dale se zaznamenaval zdravotni stav telat, pfiristky, spotieba krmiva a
z fyziologickych ukazatelii byla méfena rektalni teplota.

Ve venkovnich individualnich boudach jsme méfili teplotu a relativni vlhkost
vzduchu. Teplota a relativni vlhkost se méfila pomoci datovych zaznamnikt s ¢idly.
Soubézné s méfenim vnitiniho prostiedi probihalo méfeni a zdznam venkovni teploty,
relativni vlhkosti, rychlosti a sméru proudéni vzduchu, srdzky, intenzita slune¢niho zatreni
atd. Tyto venkovni udaje byly zaznamenavany pomoci meteorologické stanice. Také bylo
provadéno etologické pozorovani telat, pomoci prumyslové kamery.

Vsechny namétfené udaje z datovych zaznamnikii byly stazeny do ptenosného
pocitace pro potieby dalSiho zpracovani. Stejn€ tak i naméfené data z meteorologické

stanice a zdznamy z priamyslové kamery.

3.4.1 Méreni teploty vzduchu uvniti venkovnich individualnich boxi

Teplota vzduchu byla méfena ve venkovnich individualnich boudich pomoci
kombinovanych zdznamnikd a méfic¢h teploty a relativni vlhkosti vzduchu LOGGER
S 3631. Jednotky meéfeni byly ve °C. Zaznamnik ma moznosti nastaveni ¢asového useku
méieni a to 1, 5, 10, 15 min. atd. Zdznamnik byl nastaven na ¢asovy tsek zaznamu 15 min.

Zaznamniky byly umistény v ochranné krabicce ve stén¢ VIB ve vysce 0,5 m na zemi, tak
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aby nedoslo kjejich poskozeni. Naméfené udaje byly pfifazovany na jednotnou osu
redlného Casu a tim bylo umoznéno sledovani a vyhodnocovani vsech zjisténych parametrti

ve vzajemnych souvislostech.

3.4.2 Méieni relativni vlhkosti vzduchu uvniti venkovnich individualnich boxi

Relativni vlhkost vzduchu byla méfena ve venkovnich individudlnich boudach
pomoci kombinovanych zdznamniki a méfici teploty a relativni vlhkosti vzduchu
LOGGER S 3631. Jednotky méfeni byly v %. Zaznamnik ma moZnosti nastaveni casového
useku méfeni a to 1, 5, 10, 15 min. atd. Zdznamnik byl nastaven na casovy usek zdznamu
15 min. Zaznamniky byly umistény v ochranné krabicce ve sténé VIB ve vysce 0,5 m na
zemi, tak aby nedoslo k jejich poskozeni. Naméiené udaje byly pfifazovany na jednotnou
osu realného Casu a tim bylo umoznéno sledovani a vyhodnocovani vSech zjisténych

parametrl ve vzajemnych souvislostech.

3.4.3 Méreni venkovnich klimatickych podminek

Soubézn¢ s meéfenim  mikroklimatickych  parametri  uvnitf  venkovnich
individudlnich boxt bylo sledovano venkovni klima. Venkovni klimatické podminky byly
méfeny a zaznamendvany meteorologickou stanici VANTAGE PRO 2. Tato stanice méti
teplotu, relativni vlhkost vzduchu, sméru vétru, intenzitu slune¢niho zareni, srazky a dalsi
meteorologické udaje. Meteorologicka stanice byla umisténa v2 m nad zemi v tésné
blizkosti VIB. Meteorologicka stanice byla nastavena na ¢asovy usek zdznamu vSech dat na

15 min.

3.4.4 Sledovani spotieby krmiva, prirustku a zdravotniho stavu u telat

Pro urceni zdravotniho stavu zvifat byla zaznamendvana vSechna zoohygienicko-
veterindrni opatieni, ktera byla provedena. Zaznamenavalo se onemocnéni telat a mnoZzstvi
pouzitych medikamenti kazdy den sledovani. Z fyziologickych ukazatel byla u telat
métena rektalni teplota 1 x tydné vzdy ve stejny Cas rano.

Abychom zjistili ptipadny vliv rizného technického feSeni VIB na intenzitu rastu
bylo kazd¢ tele pted naskladnénim a pii vyskladnéni zvazeno. Déle se sledovala spotfeba
krmiva u telat v kg na ks/den. Krmeni probihalo dvakrat denné rano od 7:00 do 7:30 hod. a
odpoledne od 16:00 do 16:30 hod.
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3.4.5 Etologické pozorovani

Etologické pozorovani bylo provadéno pomoci primyslové kamery, kterd snimala
pobyt telat ve venkovnich individualnich boxech a vyb&hu neptetrzité¢ 24 h denné. Kamera
snimala viech 6 venkovnich individualnich boxt. Casovy interval zaznamu byl nastaven na
1 min. V druhé polovin¢ méteného obdobi bylo nainstalovdno umélé osvétleni tak, aby

bylo mozno sledovat etologické chovani telat i v noci.
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 MIKROKLIMATICKE PODMINKY USTAJOVACIHO PROSTREDI

Z velkého mnozstvi namétfenych dat byly vybrany data z dvou ,,extrémnich* ro¢nich
obdobi (1éto — zima) z pohledu teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu. Na téchto
zcela klimaticky odliSnych ¢asovych obdobich 1ze nejlépe analyzovat vliv technického
feSeni venkovnich individudlnich boxt pro odchov telat na vybrané mikroklimatické

parametry ustdjovaciho prostiedi a pohodu ustdjenych zvifat.

Teplota vzduchu

Teplota vzduchu v Zivotni zoéné zvirat se béhem sledovani (celoro¢ni) vyskytovala
ve velmi Sirokém rozpéti od -15,2 °C v zimnim obdobi do +46,5 °C v letnim obdobi.
Venkovni teplota vzduchu méla také znacné rozpéti od -16,8 °C v zimnim obdobi do

+35,4 °C v letnim obdobi.

Letni obdobi

Teplota vzduchu namétena uvniti venkovnich individualnich boxt béhem letniho a
zimniho obdobi, znaéné kopiruje teplotu vnéjsiho prostiedi. Casovy pribsh teploty a
intenzity slune¢niho zafeni béhem tropického letniho dne naméfenych v roce 2007 (pozn.

tropicky den je kdyZ max. teplota ptesdhne 30 °C) znazoriiuje graf ¢. 1.

Graf é. 1 Casovy prabéh teploty vzduchu a intenzity sluneéniho zareni
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Z grafu C.1 lze vysledovat, ze béhem tropického dne teplota vzduchu ptekroci

hranici 35 °C uvnitf vSech boxl kolem 9:00 h. S pfibyvajici slune¢ni radiaci béhem dne
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doséhne teplota vzduchu uvnitt boxt vrcholu kolem 14:00 h. Lze pozorovat i zna¢né
rozdily mezi jednotlivymi boxy. Nejvyssi hodnota byla namétfena uvnitf boxu ¢.3 a to ve
14:30 h 46,5 °C, ve stejny ¢as byla teplota uvniti boxu ¢.1 38,9 °C a venkovni teplota méla
hodnotu 34,8 °C. Pokles teploty uvniti vSech boxti pod 35 °C miizeme vypozorovat az
kolem 18:00 h.

KNIZKOVA a KNIZEK (1994) uvadgji, Ze vyssi teplota pro telata je jiz od 16 °C a
teplota nad 25 °C jiz zna¢n¢ zatézuje organismus telete. Pii pobytu telat v horkém prostredi
se do Cinnosti zapojuji termoregulacni mechanizmy fizené regulacnim systém obsahujicim
receptory v klzi, cévach, vnitinich organech, hypotalamu a dalSich ¢astech mozku
(MADER a DAVIS, 2004). Centrum systému termoregulace je v hypotalamu, jehoz
neurohumoralnimi podnéty se vyrovnava a koriguje télesna teplota. BLACKSHAW a
BLACKSHAW (1994) konstatuji, Zze vydej piebytecného tepla se uskutecnuje pomoci
kondukce, konvekce, radiace a evaporace. Pii dlouho trvajici nadmérné vysoké teploté
vzduchu dochdzi k naruseni termoregulace a hypertermické smrti. Zpravidla to byva pfi
prekrogeni normalni t&lesné teploty o 4,5 °C (NOVAK et. al., 2000).

Na grafu €.2 jsou zaznamenany pramerné teploty vzduchu uvnitt sledovanych boxu
béhem vybranych casti dne. Vidime zde, Ze denni primér teploty se pohybuje ve vSech
boudach od 35 °C az do 45,1 °C. Pti porovnani s normou ON 73 4502 lze konstatovat, ze
naméfené rozmezi teplot vyznamné piekracuji doporucené optimum pro telata (mlécna
vyziva - optimalni letni teplota do 22 °C). Tento tepelny stres negativné plisobi na
organismus telete. Pro zvifata postizend hypertermickym stresem je charakteristicka
zvysena spotieba vody (NIENABER et. al., 1999; SOCH, 2005). Piti studené vody snizuje
teplotu krve, kterd prechazi ptes hypotalamus a to ma vliv na termostatické mechanizmy

fidici regulaci p¥ijmu krmiva a nasledné na intenzitu ristu (SOCH et. al., 1999).
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Graf €. 2 Primérna teplota v boudach v jednotlivych ¢astech dne, 15.7.2007
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V grafu ¢. 3 mizeme zaznamenat rozdily teploty vzduchu béhem dne, jak uvnitt a

vné boxll (meteo. teplota — venkovni teplota), tak mezi jednotlivymi sledovanymi boxy.

Graf ¢.3 Prumérny rozdil teplot v boudach a venkovni teploty v

jednotlivych ¢astech dne, 15.7.2007
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Rozdily mezi sledovanymi venkovnimi individualnimi boxy jsou patrné béhem celého dne,
¢imz se potvrzuje hypotéza, ze rizné konstrukéni feSeni boxti mize mit vliv na teplotu
prostiedi uvniti boxt. Nejvyssi primérny rozdil byl naméfen v boxu ¢.3 a to +11,4 °C

v ¢asovém obdobi od 11:00 h do 14:00 h oproti venkovni teploté.
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Zimni obdobi

Teplota vzduchu namétena uvnitt venkovnich individualnich boxii béhem zimniho
obdobi, vysoce koreluje s intenzitou sluneéniho zafeni. Casovy pribéh teploty a intenzity
slune¢niho zatfeni v zimnim obdobi naméfené v roce 2006 znazornuje graf ¢. 4. Minimalni
denni venkovni teplota byla namétena v 8:45 h a to -16,8 °C. Maximalni denni venkovni

teplota byla naméfena ve 14:15hato -2,7 °C.

Graf ¢.4 Casovy prabéh teploty vzduchu a intenzity sluneéniho zareni
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V grafu ¢. 5 je zndzornéna primérna teplota vzduchu béhem zimniho dne ve
sledovanych venkovnich individualnich boxech. Z grafu vyplyva, ze teplota prostiedi ve
venkovnich individudlnich boxech je vysoce zavisla na teplot¢ venkovni, korelacni

koeficient dosahuje hodnot 0,75 — 0,92.
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Graf. ¢.5 Primérna teplota v boudach v jednotlivych ¢astech dne,
24.1.2006
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Na grafu ¢. 6 lze pozorovat primérné rozdily teplot vzduchu uvnitt sledovanych

venkovnich individuédlnich boxt ve vybranych ¢astech dne. Nejvyssi rozdil byl zaznamenan

Graf ¢.6 Primérny rozdil teplot v boudach a venkovni teploty
v jednotlivych ¢astech dne, 24.1.2006
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u boxu €. 3 ato 9,4 °C mezi 14:00 a 17:00 hod. Rozdil ve stejném Casovém obdobi mezi

boxem €. 3 a boxem €. 5 je 6,4 °C.

Vyse zjistené hodnoty ukazuji, ze teploty vnitiniho prostiedi v letnim 1 v zimnim
obdobi v podstaté¢ kopiruji vnéjsi teplotu (korelacni koeficient 0,84). Coz je svym
zpltisobem alarmujici, protoze se ukazuje, Ze v obdobi vysokych ¢i nizkych teplot po urcity
¢asovy usek venkovni individualni box neposkytuje telatim dostate¢nou tepelnou ochranu.
Udaje v literatufe nejsou v nazoru na optimalni teplotni rozpéti pro telata jednotné. CERNY
a BUKVAJ (1983c¢) uvadéji, Ze v Sirokém rozmezi teplot -5 az +25 °C nebyly u zdravych
telat ve v€ku 14 az 180 dni zjiStény podstatné zmény ve sledovanych funkcich a
v prumérnych pftirtistcich zivé hmotnosti. Zprava FAO (ANONYMUS, 1988) udava, jako
nejvhodnéjsi teplotu vzduchu pro odchov telat v rozmezi 10 — 20 °C. Je vSak tieba si
uvédomit, Ze tato doporuovanid rozpéti teplot slouzi piedevSim pro ustdjeni telat
v klasickych teletnicich. Pro ustdjeni ve venkovnich individudlnich boxech neni vzhledem
k nemoznosti fizeni klimatu rozsah optimalnich teplot vzduchu stanoven.

Z uvedenych vysledk vyplynulo, ze odchov telat ve venkovnich individuélnich
boxech neni zcela tak bez problémovy zpohledu zajisténi optimdlni teploty vzduchu
v zivotni zong zvitat. V prubéhu odchovu je dulezité zabranit tepelnému stresu predevsim
z vysokych teplot (BROUCEK et. al., 2006 b). Materialovd i konstrukéni odlignost
sledovanych venkovnich individualnich boxi ndm ukazuje jednu z moznosti, jak
eliminovat pusobeni extrémnich teplot na organismus telat. V zimnim obdobi je vhodné
obratit boudy vstupnim otvorem smérem na jih. V 1ét€ je vhodné je zastinit, natrvalo nebo
docasné (SPAIN a SPIERS, 1996). Nejucinnéjsi metody ochrany proti vysokym teplotam
jsou vieobecné evapora¢ni (MITLOHNER et. al., 2002). Jsou rozdélovana na ochlazovani
vzduchu a na pfimé ochlazovani téla zvitete. Pro telata je nejvhodnéjsi, pfimé ochlazovani,
to znamen4, Ze se voda aplikuje na jejich télo, kapicky vody dopadaji pifimo na srst a jejich

odparenim se tele ochlazuje.

Relativni vlhkost vzduchu

I relativni vlhkost vzduchu zaznamenala po dobu sledovéani znaéné¢ Siroky rozsah
svych hodnot. V zivotni zoné zvitat se pohybovala od 19 % v letnim obdobi do 99 %
v podzimnim a jarnim obdobi. Obdobné rozpéti hodnot byly u relativni vlhkosti vzduchu

venkovniho prosttedi.
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Na grafu ¢. 7 je zndzornén pribch relativni vlhkosti vzduchu uvnitf 1 vné
venkovnich individudlnich boxt spole¢n¢ se srazkami v jarnim obdobi (26.3.2006). Z grafu

je patrné, ze naméiené hodnoty cely den prekracuji maximum stanovené pro telata na 75 %

Graf ¢. 7 Priibéh relativni vihkosti vzduchu v boudach a srazky,

26.3.2006
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dle oborové normy ON 73 45 02 (ANONYMUS, 1977).

Graf ¢. 8 nam ukazuje pribéh relativni vlhkosti vzduchu uvnitt i vné venkovnich
individudlnich boxt v letnim obdobi (15.7.2007). Jak vidime z grafu, béhem letniho
tropického dne pribéh relativni vlhkosti ma nejdiive stoupajici charakter a kolem osmé
hodiny ranni prudce pada pod optimalni hodnotu uvadénou DOLEJSEM et al. (1994)
v Informacnich listech MZe CR v rozmezi 50 — 70 % pro viechny typy ustajeni a kategorie
skotu. Mimo toto optimalni rozmezi se pohybuje az do vecernich hodin. Srazky béhem dne

nebyly zaznamendny zadné.
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Graf ¢. 8 Prubéh relativni vlhkosti vzduchu v boudach, 15.7.2007
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Z namétenych hodnot vyplyva, Ze relativni vlhkost vzduchu uvnitf venkovnich
individudlnich boxtl v letnim i jarnim obdobi v podstaté kopiruje vnéj$i hodnotu relativni
vlhkosti vzduchu (obdobné jako u teploty vzduchu je zde vysoka zavislost - korela¢ni
koeficient 0,95). A proto lze konstatovat, ze pti odchovu telat ve venkovnich individualnich
boxech je nutné pocitat s velmi Sirokym rozsahem hodnot relativni vlhkosti, jak ukdzala i

nasSe sledovani.
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4.2 SPOTREBA KRMIVA, PRIRUSTEK A ZDRAVOTNI STAV U TELAT

Spotieba krmiva

Ptehled spotfeby krmiva nam udéava tabulka ¢. 5. Uvedené data v tabulce predstavuji

Tab. 5 Prehled krmeni telat ve venkovnich individualnich boxech

Mlezivo a Milécéna krmna
Vék telat mléko smés Fedéna 1:9 Startér Voda
dny kg litry kg litry
1-5 5 / /
6-9 2 3 0,10
10-20 / 5 0,30
21-28 / 5 0,50
29 - 35 / 5 0,70 ad libitum
36-43 / 5 0,90
44 - 51 / 5 1,20
52-90 / / 1,80
> Celkem 33 220 97

pramérné hodnoty za celé obdobi sledovani. Tento postup nebyl vzdy ptesné dodrzovan.

Prumérny denni prirustek Zivé hmotnosti

Béhem sledovani primérny piirastek vykazoval zna¢né rozdilné hodnoty, souhrn
sledovanych parametrii je v tab. €. 6, 7, 8, 9, 10, 11. Nejnizsi ptiristek mel hodnotu 0,369
kgks"'.den” a byl zaznamenan v boxu ¢&. 2 béhem 7. turnusu. Nejvyssi hodnota piirastku
byla 0,897 kg.ks™.den™ a byla také zaznamenana v boxu &. 2 béhem 8. turnusu.

Primérny denni pfirdstek v jednotlivych venkovnich individudlnich boxech a
pramérnou teplotu venkovniho prostiedi za sledované obdobi (turnus €. 1 az 9) ndm udéava
tab. ¢. 12 a vzajemny vztah mezi ptiristkem a teplotou prostfedi je zobrazen v tabulce
¢. 13. Jestlize plati, ze hodnota korelacniho koeficientu —1 znaci zcela nepifimou zavislost a
hodnota korelacniho koeficientu +1 znaci zcela piimou zavislost, vyplyva z vysledného
korela¢niho koeficientu, Ze primérny denni pfirGstek je téméf nepiimo zavisly na vyssi

hodnot¢ teploty vzduchu. Coz znamena, ze ¢im nizsi teplota tim vyssi ptirtstek.
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Tab. 6 Venkovni individualni box €. 1 - zdznam sledovanych hodnot podle jednotlivych turnust

Sledované hodnoty
o denni
délka hmotnost pririustek, | o rektalni | veterinarni
Turnus €., datum | ustajeni, dny | telete*, kg kgks'.den' | teplota, °C | ikony**, K¢& Pozn.
1 (3.8-25.10.05) 84 44/91 0,559 38,7 60
2 (9.11.05-3.2.006) 86 38/100 0,720 38,9 60
3 (14.2-10.5.06) 86 36/91 0,639 39,4 60
4 (13.5-21.8.06) 102 29/74 0,441 39,0 60
S5 (27.9 - 18.12.06) 83 36/85 0,590 39,3 60
6 (8.2-8.5.07) 90 37/90 0,588 39,3 60
7  (1.6-23.8.07) 83 32/88 0,674 39,2 60
8 (1.10-20.12.07) 80 31/95 0,800 39,1 60
9 (26.1-14.4.08) 80 32/85 0,662 39,2 60
aritmeticky prameér 86 35/89 0,630 39,2 /
rozsah hodnot 80 - 102 29-44/74-100 | 0,441 - 0,800 | 38,7 - 39,4 /

*hmotnost telete pii naskladnéni/vyskladnéni
**kolostran
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Tab. 7 Venkovni individualni box €. 2 - zdznam sledovanych hodnot podle jednotlivych turnusi

Sledované hodnoty
o denni
délka hmotnost pririustek, | o rektalni | veterinarni

Turnus €., datum | ustajeni, dny | telete*, kg kgks'.den' | teplota, °C | ikony**, K¢& Pozn.

1 (3.8-25.10.05) 86 42/83 0,476 39,1 60

2 (9.11.05-3.2.006) 85 40/98 0,682 38,8 60

3 (14.2-10.5.06) 85 34/97 0,741 39,3 60

4 (13.5-21.8.06) 101 30/113 0,821 39,9 60

S5 (27.9 - 18.12.06) 83 34/90 0,674 39,3 60

6 (8.2-8.5.07) 90 33/92 0,655 39,3 60

7  (1.6-23.8.07) 84 34/65 0,369 39,3 60

8 (1.10-20.12.07) 78 37/107 0,897 39,0 60

9 (26.1-14.4.08) 82 34/88 0,658 39,2 590 zapal plic
aritmeticky prameér 86 39/92 0,664 39,3 /

rozsah hodnot 82 -101 30-42/65-113 0,369 - 0,897 | 38,8 - 39,9 /

*hmotnost telete pii naskladnéni/vyskladnéni
**kolostran
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Tab. 8 Venkovni individualni box €. 3 - zdznam sledovanych hodnot podle jednotlivych turnusti

Sledované hodnoty
o denni
délka hmotnost priristek, | o rektialni | veterinarni
Turnus €., datum | ustajeni, dny | telete*, kg kgks'.den” | teplota, °C | tikony**, K& Pozn.
1 (3.8-25.10.05) 84 32/79 0,559 38,5 60
2 (9.11.05 - 3.2.06) 85 34/88 0,635 39,0 60
3 (14.2-10.5.06) 84 32/95 0,750 39,2 60
4 (13.5-21.8.06) 101 33/105 0,712 39,1 60
5 (27.9 - 18.12.06) 83 31/100 0,831 39,0 60
6 (8.2 -8.5.07) 89 36/90 0,606 39,1 60
7  (1.6-23.8.07) 85 36/104 0,800 39,2 60
8 (1.10-20.12.07) 77 32/90 0,753 39,2 60
9 (26.1-14.4.08) 84 36/89 0,630 39,3 60
aritmeticky primér 86 34/93 0,697 39,1 /
rozsah hodnot 77 - 101 30-42/65-113 | 0,559-0,800 | 38,8 - 39,9 /

*hmotnost telete pti naskladnéni/vyskladnéni
**kolostran
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Tab. 9 Venkovni individualni box €. 4 - zdznam sledovanych hodnot podle jednotlivych turnust

Sledované hodnoty
o denni
délka hmotnost priristek, | o rektialni | veterinarni
Turnus €., datum | ustajeni, dny | telete*, kg kgks'.den' | teplota, °C | iikony**, K& Pozn.
1 (3.8-25.10.05) 83 34/79 0,542 38,8 60
2 (9.11.05 - 3.2.00) 84 41/105 0,761 38,5 60
3 (14.2-10.5.06) 84 29/65 0,428 39,3 60
4 (13.5-21.8.06) 102 31/83 0,509 39,2 60
5 (27.9-18.12.06) 82 32/105 0,890 39,2 60
6 (8.2-8.5.07) 89 32/85 0,595 39,0 60
7  (1.6-23.8.07) 85 35/98 0,741 39,2 60
prajmové
8 (1.10-20.12.07) 104 26/80 0,514 38,9 460 onemocnéni
9 (26.1-14.4.08) 82 35/90 0,670 39,0 60
aritmeticky primeér 88 33/88 0,628 39,0 /
rozsah hodnot 82 - 104 26-41/65-105 | 0,428 - 0,890 | 38,5 - 39,2 /

*hmotnost telete pii naskladnéni/vyskladnéni
**kolostran
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Tab. 10 Venkovni individualni box €. 5 - zdznam sledovanych hodnot podle jednotlivych turnusii

Sledované hodnoty
o denni
délka hmotnost priristek, | o rektialni | veterinarni

Turnus €., datum | ustajeni, dny | telete*, kg kgks'.den” | teplota, °C | tikony**, K& Pozn.
1 (3.8-25.10.05) 81 42/76 0,420 39,1 60
2 (9.11.05 - 3.2.06) 83 42/104 0,747 38,6 60
3 (14.2-10.5.06) 83 24/70 0,554 39,3 60
4 (13.5-21.8.06) 102 32/86 0,529 39,1 60
5 (27.9 - 18.12.06) 82 37/95 0,707 39,4 60
6 (8.2 -8.5.07) 88 31/85 0,613 39,3 60
7  (1.6-23.8.07) 86 31/70 0,453 39,2 60
8 (1.10-20.12.07) 103 33/97 0,621 39,2 60
9 (26.1-14.4.08) 83 34/78 0,530 39,4 60
aritmeticky primér 88 34/84 0,575 39,2 /
rozsah hodnot 81-103 31-42/70-104 | 0,420 - 0,707 | 38,6 - 39,4 /

*hmotnost telete pii naskladnéni/vyskladnéni
**kolostran
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Tab. 11 Venkovni individualni box €. 6 - zaznam sledovanych hodnot podle jednotlivych turnusii

Sledované hodnoty
o denni
délka hmotnost priristek, | o rektalni | veterinarni
Turnus ¢., datum ustajeni, dny | telete*, kg kg.ks’l.den'1 teplota, °C | ukony**, K¢ Pozn.
1 (3.8-25.10.05) 80 34/75 0,512 39,0 60
2 (9.11.05 - 3.2.006) 82 37/84 0,573 38,9 60
3 (14.2-10.5.06) 82 36/90 0,658 39,1 60
4 (13.5-21.8.00) 101 44/90 0,455 38,9 60
5 (27.9-18.12.06) 82 30/95 0,792 39,1 60
6 (8.2-8.5.07) 87 33/85 0,597 39,2 60
7  (1.6-23.8.07) / / / / 610 uhyn
8 (1.10-20.12.07) / / / / 1380 utracené
9 (26.1-14.4.08) 81 35/84 0,604 39,1 60
aritmeticky prameér 85 35/86 0,599 39,1 /
rozsah hodnot 80 - 101 33-44/75-95 | 0,455 -0,792 | 38,9 - 39,1 /

*hmotnost telete pii naskladnéni/vyskladnéni
**kolostran
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Tab. 12 Piehled priimérného denniho pririistku a venkovni teploty vzduchu za sledované obdobi

o denni p¥iristky, kg ks .den

Primérna

teplota za

Aritmeticky | sledované

Turnus €., datum VIB¢. 1 VIB ¢. 2 VIB¢. 3 VIB ¢. 4 VIB¢. 5 VIB . 6 primér obdobi, °C
1 (3.8-25.10.05) 0,559 0,476 0,559 0,542 0,420 0,512 0,511 14,7
2 (9.11.05 - 3.2.06) 0,720 0,682 0,635 0,761 0,747 0,573 0,686 -2,4
3 (14.2-10.5.06) 0,639 0,741 0,750 0,428 0,554 0,658 0,628 4,3
4 (13.5-21.8.06) 0,441 0,821 0,712 0,509 0,529 0,455 0,578 16,6
5 (27.9 - 18.12.06) 0,590 0,674 0,831 0,890 0,707 0,792 0,747 6,9
6 (8.2-8.5.07) 0,588 0,655 0,606 0,595 0,613 0,597 0,609 6,8
7 (1.6-23.8.07) 0,674 0,369 0,800 0,741 0,453 /* 0,607 18,7
8 (1.10-20.12.07) 0,800 0,897 0,753 0,514 0,621 /* 0,717 2,5
9 (26.1-14.4.08) 0,662 0,658 0,630 0,670 0,530 0,604 0,626 4,4

rozsah hodnot 0,441 - 0,800 | 0,369 - 0,897 | 0,559-0,800 | 0,428 - 0,890 | 0,420 - 0,707 | 0,455 - 0,792 | 0,511-0,747 | -2,4 az +18,7

*hyn
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Tab. 13 Zavislost priimérného denniho pfirtastku na teploté vzduchu

Nézev funkce Koeficient korelace ry,

Primérny denni ptirtstek -0,641

Z uvedenych vysledkl se potvrdilo, Ze vysoké teploty prostfedi negativné ovliviiuji
intenzitu ristu u telat (BROUCEK et. al., 2008). Autofi téméF vSech praci zabyvajicich se
tepelnym stresem konstatuji, ze se vSeobecné pii vysokych teplotach snizuje ptijem krmiva
a vySe produkce a pfipadné se i naruSuje zdravotni stav chovanych zvifat. V ptipadé
nizkych teplot pod hranici termoneutralni zony dochazi ke zvyseni pfijmu krmiva a sniZeni
pfijmu vody a obvykle se zvysi spotieba suSiny na jednotku produkce, protoze Cast
metabolizovatelné energie musi byt vyuzita na produkci tepla (DOLEJS et al., 1991, 2002;
KNIZKOVA a KNIZEK, 1995; SKROBA a MARECEK, 1996; BROUCEK et al. 1993a,
1993Db).

Je proto dulezité zajistit telathm béhem odchovu ve venkovnich individualnich
boxech takové podminky ustajovaciho prostiedi z pohledu teploty vzduchu, tak aby byla

v idedlnim ptipad¢ dosaZena hranice termoneutralni zony.

Zdravotni stav

Zaroven se sledovanim mikroklimatickych podminek prostfedi byl sledovan, také
zdravotni stav odchovanych telat. Byly sledovany provadéné veterinarni zékroky na
telatech behem jejich odchovu ve sledovanych venkovnich individualnich boxech. Zjisténé
udaje jsou uvedeny v tab. ¢. 6,7, 8,9, 10, 11.

Vsem odchovanym telatim byl podan prvni den po piesunu do venkovniho
individudlniho boxu probioticky ptipravek ,,Kolostran® pro zvySeni pasivni imunity a
urychlené¢ho utvareni kvalitni pfirozené stfevni mikrofléry. Naklady na jedno tele byly
60 K¢, -. Zvysené naklady byly zaznamenany v boxu €. 2, 4 a 6. V boxu ¢. 2 v devatém
turnusu bylo tele 1éCeno na zapal plic, celkové ndklady na odchov byly 590 K¢ ,-. V boxu €.
4 v osmém turnusu se tele 1é¢ilo na prijmové onemocnéni, celkové ndklady na odchov
Cinily 460 K¢ ,-. Také vboxu €. 6 vsedmém a osmém turnusu byly telata lécena
s prijmovym onemocnéni. V sedmém turnuse vsak tele uhynulo 35 den odchovu. V osmém

turnuse 58 den po naskladnéni muselo byt tele pro Spatny zdravotni stav utraceno.
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Sledovani veterinarnich opatieni, vycislenim nakladii na odchované tele, mélo za
cil analyzovat mozny vliv rtiznych typli venkovnich individualnich boxt na zdravotni stav
odchovanych telat. Ze ziskanych dat nelze pfesné oznacit, zda n¢jaky typ venkovniho boxu
vice ¢i mén¢ ovliviiuje zdravotni stav odchovéavanych telat. Lze si vSak v§imnout boxu ¢€. 6,
v kterém uhynuly dvé telata ve dvou turnusech po sob& CoZz miZe ukazovat na
nedostate¢nou desinfekei a hygienu ¢isténi boxu po ukonceni odchovu telat.

Z fyziologickych funkci byla sledovana rektdlni teplota. Naméfené pruméerné
hodnoty v jednotlivych boxech béhem deviti turnusit odchovu jsou uvedeny v tab. ¢. 6 az
11. Z méteni vyplyva, Ze naméfené hodnoty jsou v rozmezi uvadéném vétSinou autorti od
38,0 do 40,5 °C (RICHTER et al., 1983; CERNY et al., 1988). Lze také konstatovat, ze
mikroklimatické podminky prostfedi nemély na rektalni teplotu v danych sledovéanich

vyrazny vliv, coZ potvrzuji i poznatky SOCHA (2005).

4.3 ETOLOGICKE POZOROVANI

Pro analyzu vlivu technického feSeni venkovnich individualnich boxt na chovani
telat béhem jejich odchovu v téchto boxech byl z velkého mnozstvi namétenych dat vybran
a analyzovan jeden tyden v letnim obdobi a jeden tyden v zimnim obdobi.

Letni obdobi

Chovani telat ve sledovanych venkovnich individualnich boxech béhem letnich dni

Graf €. 9 Etologické pozorovani ustajenych telat - letni obdobi
(2006-2007)
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je zaznamendno v grafu ¢. 7. Z namétfenych dat vyplynulo, Ze telata ve slune¢nych letnich
dnech v priméru z témét 80 % vyhledavaji misto uvnitt boxu a pouze 20 % casu travi
mimo venkovni individualni box. Nejvice ¢asu travilo tele uvnitt boxu ¢. 4 a to v priméru
83 % z celého dne. Nejméné Casu travilo tele v boxu €. 2 a to v priméru 68 % z celého dne.

V grafu €. 10 je zaznamenano chovéani telat v casovém rozmezi mezi 11 az 16 hod.

Graf ¢. 10 Etologické pozorovani ustajenych telat -
od 11 do 16 h - letni obdobi (2006-2007)
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Z grafu je patrné, Ze telata mezi 11 aZz 16 hod. vyhledavaji ukryt pfed intenzivnim
sluneénim zafenim. V priméru pouze z 15 % vtomto Casovém rozmezi jsou mimo
venkovni individudlni box a 85 % zbyvajiciho ¢asu travi uvniti venkovniho individualniho
boxu, at’ uz ve stoje nebo v leze. Nejvice Casu travilo tele uvnitt boxu €. 6 a to v praméru
91 % z casového intervalu mezi 11 aZ 16 hod. Nejméné Casu travilo tele v boxu €. 3 a to

v priméru 77 % z €asového intervalu mezi 11 az 16 hod.
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Zimni obdobi
V zimnim obdobi je patrné, ze telata travi vice ¢asu mimo venkovni individudlni
boxy oproti letnimu obdobi viz. graf €. 11. Z grafu vidime, Ze pobyt telat mimo boxy je

v priméru od 33 % u boxu ¢. 5 do 40 % u boxu €. 2.

Graf ¢. 11 Etologické pozorovani ustajenych telat - zimni obdobi
(2006 - 2007)

80

70

60

50 A

@ Venku
MW Uvnitf

40

Doba pobytu, v %

20 A

10

Chovani telat v zimnim obdobi mezi 11 az 16 hod. ndm znazoriuje graf ¢. 12. Zde

muzeme vidét, ze telata travi v praméru od 35 % u boxu €. 6 do 59 % o boxu ¢. 4 mimo své

Graf €. 12 Etologické pozorovani ustiajenych telat -
od 11 do 16 h - zimni obdobi (2006-2007)
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boxy. Pfi porovnani s letnim obdobim mizeme pozorovat v priméru vice jak ¢tyfnasobné
Castéjsi pobyt telat mimo venkovni individualni boxy i vétsi rozdilnost mezi sledovanymi
boxy.

Z hodnoceni vysledkl plyne, Zze celkova doba béhem jednoho dne strdvena uvniti
venkovnich individudlnich boxt je v priméru 78 % v letnim a 63 % v zimnim obdobi.
Tudiz telata v letnim obdobi jsou castéji uvniti venkovnich individudlnich boxii oproti
zimnimu obdobi v priméru o 15 %. Je proto dilezité, aby predevsim v letnim obdobi byly
zajistény optimalni podminky ustajovaciho prostiedi uvniti venkovnich individualnich
box.

Skot je stddové zvife, které ma pomérné vysokou adaptabilitu na podminky
prostiedi, ale dusledkem toho ma také zdkonité vysSi variabilitu chovani. Podle
GARKAVIIE (1974) se hlavni rysy chovani vytvareji do stafi 10 — 12 mésicti. Ve starSim
veku se reakce jiz jen ustaluji. Kromé véku ma na chovani zvifat také vliv pohlavi, samici
jedinci maji $irs$i dédicnou normu reakce a zaroven uzsi fenotypovou disperzi v populaci.
Z toho lze vyvodit, Ze pii realizaci genotypt ve fenotyp se projevuje na samici pohlavi vétsi
vliv prostfedi nez na pohlavi sam¢i GAODAKJAN (1977). Tato skutecnost, tedy vyrazny

vliv prostfedi na chovani telat, se odrazi v jejich produkénich vlastnostech.
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4.4 STATISTICKE VYHODNOCENI

Pro statistické vyhodnoceni pribehu teploty vzduchu byl pouzit program STATISTIKA 6 od spolecnosti STATSOFT. Pro analyzu rozptylu
mezi sledovanymi venkovnimi individudlnimi boxy byla pouzita ANOVA Tukeyiv HSD test pro stejnd a nestejnd n. Z celkového objemu
namétenych dat byly vybrany udaje o teploté vzduchu z obdobi 1éta 2006 od 1.6 do 31.8.2006 viz. tabulky ¢. 14 a 15. Pro zjisténi chovani

venkovnich individudlnich boxtl v extrémnich podminkach byla provedena analyza v obdobi tropickych dni viz. tabulky €. 16, 17, 18 a 19.

Tab. ¢. 14 Léto od 1.6 do 31.8.2006

25 75 smeérodatna
VIB ¢. pocet - n pramér median minimum maximum kvartil kvartil odchylka
1 7763 22,3 20,9 4,0 40,3 17,0 27,6 7,3
2 7763 21,8 20,3 0,6 41,0 16,4 26,8 7,6
3 7763 224 20,9 3,7 41,4 17,1 27,6 7,5
4 7763 22,0 20,2 3,1 43,6 16,4 27,2 8,0
5 7763 22,2 20,7 3,5 41,5 16,8 27,1 7,6
6 7763 21,9 20,5 3,1 41,7 16,5 27,2 7,6
7 4070 19,5 19,3 3,3 33,4 15,2 24.4 6,4

* meteorologicka stanice

Cvwr

naméfena uvnitt boxu €. 2 a to 21,8 °C. Venkovni primérna teplota vzduchu byla 19,5 °C. Nejvyssi maximalni hodnota byla zaznamenéana u
VIB ¢. 4 a to 43,6 °C, nejniz§i minimalni teplota byla v VIB €. 2 a to 0,6 °C. Venkovni maximalni hodnota byla 33,4 °C a minimalni m¢la hodnotu
3,3 °C.

Dale miizeme vidét, ze nejveétsi rozdily oproti venkovni teploté dosahovaly boxy €. 4, 6, 5 a nejmensi rozdil byl u VIB €. 1. Tyto rozdily

byly statisticky prikazné na hladin€¢ vyznamnosti P < 0,001 viz. tabulka ¢.15.
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Tab. €. 15 Statistické rozdily mezi jednotlivymi boxy

*

VIB ¢. 1 2 3 4 5 6 7
1 0,000166 0,998966 0,051936 0,829513 0,004920 0,000026
2 0,000166 0,000037 0,713332 0,028179 0,980986 0,000026
3 0,998966 0,000037 0,010933 0,521464 0,000699 0,000026
4 0,051936 0,713332 0,010933 0,690193 0,991837 0,000026
5 0,829513 0,028179 0,521464 0,690193 0,243105 0,000026
6 0,004920 0,980986 0,000699 0,991837 0,243105 0,000026

*

7 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026

* meteorologicka stanice
** statisticky prikazné rozdily jsou oznaéeny Cervené, p < 0,05

V tabulce €. 16 je zaznam z tropickych dnti, které byly v obdobi od 1.6 do 31. 8 2009. Byl proveden ¢asovy vybér hodnot mezi 8 az 21 h.
Statisticka priikaznost rozdilli mezi jednotlivymi boxy je uvedena v tab. ¢. 17.

Tab. €. 16 Tropické dny, od 8 do 21 h

25 75 smérodatna
VIB ¢. pocet - n prameér median minimum maximum kvartil kvartil odchylka
1 473 32,7 33,9 20,6 38,8 30,3 35,7 4,0
2 473 32,0 33,8 20,2 39,8 27,8 36,3 5,1
3 473 32,7 34,5 20,7 40,3 28,7 36,6 4.9
4 473 32,9 34,8 19,8 41,1 27,9 37,6 5,6
5 473 32,1 33,8 18,1 40,0 28,1 36,4 53
6 473 32,1 34,3 19,9 39,7 28,1 36,1 4,9
7" 473 28,3 28,9 19,4 33,4 26,4 30,8 3,2

* meteorologicka stanice
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Tab. €. 17 Statistické rozdily mezi jednotlivymi boxy

VIB ¢. 1 2 3 4 5 6 7

1 0,345560 1,000000 0,998111 0,402833 0,566343 0,000026
2 0,345560 0,366003 0,108954 1,000000 0,999881 0,000026
3 1,000000 0,366003 0,997351 0,424641 0,589559 0,000026
4 0,998111 0,108954 0,997351 0,136707 0,234162 0,000026
5 0,402833 1,000000 0,424641 0,136707 0,999982 0,000026
6 0,566343 0,999881 0,589559 0,234162 0,999982 0,000026
7 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026

* meteorologicka stanice
** statisticky pritkazné rozdily jsou oznaceny Cervene, p < 0,05

Z tabulky ¢. 17 je patrné, ze jediny statisticky prukazny rozdil z naméfenych hodnot je mezi venkovni teplotou a teplotou uvnitt

jednotlivych venkovnich individuédlnich boxt na hladiné vyznamnosti P < 0,001.

Casovy vybér z tropickych dnii od 11 do 17 h nam ukazuje tabulka ¢. 18. Statistické porovnani jednotlivych boxt a hodnot naméfenych
meteorologickou stanici je v tabulce €. 19. Zde jiz jsou patrné statistické rozdily u boxt €. 1 a 4 viz. tabulka ¢. 19.

Tab. €. 18 Tropické dny, od 11 do 17 h

25 75 smérodatna
VIB ¢. pocet - n pramér median minimum maximum kvartil kvartil odchylka
1 225 35,0 35,5 243 38,8 34,1 36,4 2,4
2 225 36,0 36,4 23,4 39,8 35,4 37,4 2,5
3 225 36,3 36,7 23,9 40,3 35,7 37,6 2,5
4 225 37,0 37,6 23,4 41,1 36,3 38,8 2,9
5 225 36,0 36,4 23,6 40,0 35,3 37,5 2,5
6 225 35,7 36,2 23,6 39,7 35,2 36,9 2,4
7" 225 30,2 30,3 22,7 33,4 29,3 31,6 1,9

* meteorologicka stanice
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Nejvyssi primérna teplota uvnitf venkovnich individudlnich boxa byla zjiSténa

[RA4

cvwr

a to 23,4 °C. Venkovni maximalni hodnota byla 33,4 °C a miniméalni méla hodnotu
22,7 °C.

Prokazatelné statistické rozdily, jak oproti ostatnim boxtm tak i venkovni teploté
byly zjistény u boxt €. 1 a 4 tabulka €. 19.

Tab. ¢. 19 Statistické rozdily mezi jednotlivymi boxy

*

VIB ¢. 1 2 3 4 5 6 7
1 0,000183 0,000026 0,000026 0,000106 0,020720 0,000026
2 0,000183 0,909556 0,000142 0,999999 0,884328 0,000026
3 0,000026 0,909556 0,013415 0,950154 0,205130 0,000026
4 0,000026 0,000142 0,013415 0,000251 0,000026 0,000026
5 0,000106 0,999999 0,950154 0,000251 0,819723 0,000026
6 0,020720 0,884328 0,205130 0,000026 0,819723 0,000026

7 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026

* meteorologicka stanice

Z vyse uvedenych vysledkt vyplyva, ze béhem tropickych dni v ¢asovém obdobi od
11 do 17 h se pohybovala primérna teplota uvnitt boxd od 35,0 °C do 37,0 °C. Je tedy
patrné, ze v dob¢€ od 11 do 17 h neposkytuji, odchovavanym telatim, venkovni individudlni
boxy dostate¢nou ochranu pted pisobenim vysokych teplot.

Dale Ize konstatovat, ze jako teplotné nejstabilnéjsi byl box ¢€.1, ktery mél nejnizsi
smérodatnou odchylku 7,3 a nejniz8§i maximum 40,3 °C za sledované obdobi od 1.6 do
31.8 2006. U VIB. ¢&. 1 byl zjistén statisticky prukazny rozdil v obdobi ptsobeni vysokych
teplot oproti ostatnim boxtim ¢. 2, 3, 4, 5 na hladiné vyznamnosti P < 0,001 a P < 0,05 u
boxu €. 6.

Potom lze konstatovat, Ze jako teplotné nejméné stabilni byl box ¢. 4, ktery mél
nejvyssi smérodatnou odchylku 8,0 a nejvyssi naméfené maximum 43,6 °C za sledované
obdobi od 1.6 do 31.8 2006. U VIB ¢. 4 byl také zjistén statisticky prikazny rozdil
v obdobi pusobeni vysokych teplot oproti ostatnim boxtm ¢. 1, 2, 5, 6 na hladiné

vyznamnosti P < 0,001 a P < 0,05 u boxu ¢. 3.
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5. ZAVER

Cilem této disertacni prace na téma Analyza vlivu technického feseni venkovnich
individudlnich boxl pro odchov telat na vybrané mikroklimatické parametry ustdjovaciho
prostiedi a pohodu ustijenych zvifat bylo ovétit hypotézu zda a jak technické feSeni
venkovnich individudlnich boxt ovliviiuje podminky ustajovaciho prostiedi uvnitf

vybranych boxd.

Vysledné zavéry:

»  Teplota vzduchu uvniti boxti v podstaté béhem celého roku kopiruje vné&jsi teplotu
nezavisle na technickém feseni venkovniho individualniho boxu (korela¢ni koeficient
0,84). Je ovSem nutno zminit, ze byly pfedevSim v letnim obdobi naméfeny znacné
rozdilné hodnoty mezi jednotlivymi boxy. Coz potvrzuje hypotézu, Ze odlisné
konstrukéni a materidlové feSeni miize ovlivnit mikroklimatické podminky uvnitf
boxt z pohledu teploty prostiedi.

>  Relativni vlhkost uvniti boxi také béhem celého roku kopiruje vnéjsi hodnotu
relativni vlhkosti vzduchu (obdobné jako u teploty vzduchu je zde vysoké zavislost -
korelacni koeficient 0,95). A proto lze konstatovat, ze pii odchovu telat ve
venkovnich individualnich boxech je nutné pocitat s velmi Sirokym rozsahem hodnot
relativni vlhkosti.

»  Priumérny denni pfiristek je téméf nepiimo zavisly na vysoké hodnoté teploty
vzduchu (korelacni koeficient : - 0,641). Coz signalizuje, Ze hodnota teploty uvnitf
venkovnich individudlnich by nemé¢la piekrocit horni hranici termoneutralni zony.

»  Z Etologického pozorovani je patrné, ze predevsim b&hem tropickych dni telata
vyhledéavaji uvnitt venkovnich individuélnich boxi tkryt pted intenzivnim slune¢nim

zafenim 1 presto, Ze uvnitf nékterych boxi dosahuje teplota téméf k 45 °C.

Doporuceni pro praxi i vyzkum:

Na zékladé provedenych méteni lze konstatovat, Ze venkovni individudlni boxy jsou
dobrym feSenim pro odchov telat v mlééném obdobi. Telata se pomoci svych
termoregulacnich mechanismti dokazala dobfe adaptovat na podminky odchovu b&hem
celého roku. OvSem je nutno upozornit chovatelskou praxi, ze adaptivni mechanismy telat
nemaji neomezené moznosti. Pro zajiSténi maximalniho pfirGstku, pohodli (welfare) a
optimalniho zdravotniho stavu béhem odchovu telat ve venkovnich individualnich boxech,
je tieba zvolit takovou konstrukci a umisténi venkovniho individudlniho boxu tak, aby byly

co nejvice eliminovany extrémni vlivy vnéjsiho prostiedi béhem celého roku.
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Problematice technického feseni venkovnich individudlnich boxti z pohledu jejich
vlivu na mikroklimatické parametry ustajovaciho prostiedi a pohodu ustajenych zvitat je
tteba z vyzkumného hlediska vénovat do budoucna dal§i pozornost, jak nam ukazuji

vysledky této prace.
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Obr. 1 Venkovni individualni boxy ¢.1 — 6.
Nad boxy je umisténa meteorologicka stanice.
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Obr. 2 Venkovni individualni box €. 1.
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Obr. 3 Venkovni individualni box ¢&. 2
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Obr. 4 Venkovni individualni box ¢. 3
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Obr. 5 Venkovni individualni box ¢. 4
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Obr. 6 Venkovni individualni box ¢&. 5
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Obr. 8 Meteorologicka stanice
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Obr. 7 Venkovni individualni box ¢. 6
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